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Señores miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE DEL ASENTAMIENTO HUMANO LADERAS DEL SUR, NUEVO 
CHIMBOTE - PROPUESTA DE SOLUCIÓN - 2018”, con la finalidad de evaluar el 
sistema de agua potable y proponer una alternativa de solución para mejorar la 
eficiencia del servicio. 
La presente investigación está constituida por VIII capítulos que se encuentran 
establecidos dentro del reglamento que presenta la Universidad César Vallejo: En 
el capítulo I. Introducción, se encuentra la realidad problemática, trabajos precios, 
teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio y 
objetivos; en el capítulo II. Método, se encuentra el diseño de investigación, 
variables y operacionalización, población y muestra, técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, validez y confiabilidad, métodos de análisis de datos y 
aspectos éticos, en el capítulo III. Resultados, en donde se muestra los resultados 
de la evaluación del sistema de agua potable y la calidad del agua, en el capítulo 
IV. Discusión, en donde se discutirán los resultados obtenidos con normas y 
autores, capítulo V. Conclusión, capítulo VI. Recomendaciones, capítulo VII. 
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La presente investigación se enfocó en evaluar el sistema de agua potable del 
asentamiento humano Laderas del Sur y proponer una alternativa de solución para 
mejorar la eficiencia del servicio.  
En la metodología, el tipo de investigación es del nivel no experimental debido a 
que no se pudo manipular la variable. Por otro lado la presente investigación es de 
tipo descriptiva-explicativa, ya que está compuesta por una sola variable, buscando 
la causa del problema, a través de la técnica de observación mediante el cual se 
utilizó la ficha técnica como instrumento de evaluación, así como también los 
protocolos de laboratorio. La evaluación de cada componente del sistema de agua 
potable se rigió a lo estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, 
OS.010, OS.020, OS.030, OS.040, OS.050 y OS.100, en cuanto a la calidad del 
agua nos basamos en los límites máximo permisibles, pertenecientes al 
Reglamento de la Calidad del Agua para consumo humano – DIGESA. 
La población  y muestra de la presente investigación está conformada por el 
sistema de agua potable del asentamiento humano Laderas del Sur. 
Finalmente se concluyó que el sistema de agua potable del asentamiento humano 
Laderas del Sur presenta deficiencias en el abastecimiento, debido a la 
racionalización del suministro de 3 horas por día, y presiones por debajo de los 
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ABSTRACT 
The present investigation focused on evaluating the drinking water system of the 
human settlement and the proposal of a solution alternative to improve the efficiency 
of the service. 
In the methodology, the type of research is the non-experimental level because the 
variable could not be manipulated. On the other hand, the present investigation is 
of descriptive-explanatory type, since it is composed of a single variable, looking for 
the cause of the problem, through the observation technique through which the 
technical file is found as an evaluation instrument, as well as also the laboratory 
protocols. The evaluation of each component of the drinking water system is 
governed by the provisions of the National Building Regulations, OS.010, OS.020, 
OS.030, OS.040, OS.050 and OS.100, regarding the The water quality is based on 
the maximum permissible limits, belonging to the Regulation of Water Quality for 
human consumption - DIGESA. 
The population and the sample of the present investigation is conformed by the 
drinking water system of the Laderas del Sur human settlement. 
Finally, it was concluded that the potable water system of the Laderas del Sur 
human settlement has deficiencies in the supply, due to the rationalization of the 
supply of 3 hours a day, and pressures below 10mH2O in most of the nodes, with 








KEY WORDS: Evaluation, Drinking Water System, Water Quality
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1 Realidad Problemática 
A pesar de encontrarnos en pleno siglo XXI y de todos los avances desarrollados 
por la ingeniería, aún encontramos déficit en el suministro de agua potable de 
muchos sectores del mundo, siendo este el caso más común en zonas de difícil 
acceso. Sabiéndose que éste líquido es vital para vivir y para realizar sus 
actividades diarias. Es por ello que el abastecimiento de agua potable debería ser 
accesible a todas las personas y de  manera constante, sin que medie algún tipo 
de obstáculo ya que es primordial; independientemente de la situación geográfica 
donde se puedan encontrar, como el caso de nuestro país (costa, sierra o selva), 
el estado a través de  las instituciones creadas para administrar o proveer de este 
servicio básico como el agua ,deberían llegar con estos hasta lo más recóndito de 
nuestro país, y no hacer preferencias centralizando estos servicios básicos 
únicamente en ciudades, sino también llegar a las zonas marginales porque los 
habitantes de estas zonas también son seres humanos que necesitan de este 
recurso. Esta deficiencia se ve reflejada en múltiples países de nuestro orbe, en 
este caso se tomará como ejemplo lo que pasa en la localidad del municipio de 
Zamora Michoacán en México, en el cual se rescata la siguiente información, en 
la actualidad, el incremento incontrolado de los habitantes en todos los sectores 
del país ha ocasionado muchos problemas, tales como el suministro de agua 
potable, siendo este el problema más notorio en el sector urbano, lo que provoca 
una gran deficiencia en el abastecimiento del agua potable, viéndose reflejado en 
la mala calidad. El aumento de la población concentrada en el sector urbano, 
principalmente en zonas inaccesibles provoca la deficiencia en el suministro de 
agua potable, se ha visto en la necesidad de remediarlas efímeramente, las cuales 
con el tiempo se han tomado como definitivas (Meneses, 2007, p.6). Además si 
retrocedemos en el tiempo nos damos cuenta de que este problema que nos viene 
aquejando en la actualidad no es nada nuevo en nuestro país, tal y como nos dice 
según Hernandez J. (1997, p.1) “En la periferia de muchas ciudades del país, se 
han formado zonas Urbano-marginales, que en su mayoría están habitadas por 
poblaciones que tienen escasos recursos económicos, siendo estos pobladores 
provenientes de zonas rurales, que han emigrado de su tierra natal con la finalidad 
de la mejora de vida en las grandes ciudades, asentándose así alrededor de la 
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ciudad en lugares que muchas veces carecen de servicios básicos, creando una 
mayor demanda sobre estos. A pesar de que la cobertura de servicios está 
aumentado con notable rapidez, aún muchos asentamientos humanos, carecen 
de adecuados servicios de abastecimiento de agua”.  Siendo este un problema de 
alta consideración puesto a que sabemos que el agua es un líquido vital para todos 
los pobladores, es por ello que no podemos dejarlo pasar y más aún si se puede 
observar de que también se ven reflejados en nuestra provincia del Santa, lo cual 
se ve reflejado en una localidad de Casma, siendo esta identificada como el 
asentamiento humano Santa Ana, viene atravesando por problemas de escases 
en su abastecimiento de agua potable y por la mala calidad de la misma, lo que 
viene afectando gravemente a sus pobladores, es por ello que se analizó el 
sistema de agua que presentaba, y se determinó que la captación que 
suministraba de agua al sistema era a través de un pozo excavado, el cual era 
succionado a través de bombas. Es por ello que los pobladores del asentamiento 
vienen quejándose constantemente a sus autoridades, pero no hay respuesta 
alguna (Yovera, 2017, p.15). 
Si nos enfocamos en el Asentamiento Humano “Laderas Del Sur” ubicado en el 
distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, Región Ancash, fue fundada el 5 
de enero del 2009. Cuenta con 352 lotes, teniendo una población total de 
aproximadamente 1300 habitantes. El material predominante que presenta las 
viviendas en la zona son ligeros siendo estos en su mayoría de triplay y esteras, 
los cuales fueron colocadas de manera improvisada con el fin de delimitar los 
lotes, además siendo éstas muy propensas a verse muy afectadas con las 
frecuentes precipitaciones que han ocurrido en el último periodo. Sin embargo una 
minoría de lotes es de material noble. Por otro lado se pudo observar que la zona 
presenta un terreno muy accidentado, debido a que se encuentra al pie de un 
cerro en forma ascendente del mismo, además el suelo es muy poco estable, lo 
que produce algunas precipitaciones del terreno, además la presencia del material 
particulado en la atmósfera es constante debido al paso de los vehículos y 
personas, lo cual perjudica constantemente a las habitantes del lugar y a los que 
visitan la zona. Al inicio el asentamiento humano no contaba con el suministro de 
agua potable debido a que fueron invasiones y aun no eran reconocidos por las 
autoridades. Pero a través de gestiones realizadas por la dirigente Ethel Correa 
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desde el 2010 se logró ejecutar el proyecto en el año 2013 por la Municipalidad 
Distrital de Nuevo Chimbote, beneficiando a 319 lotes del total, siendo estos 
conformados por la manzana “A”, hasta la manzana “L’” desamparando del 
proyecto a 33 lotes. Pese a que se realizó el proyecto de abastecimiento de agua 
potable, la dirigente en conjunto con los moradores refieren que este suministro 
de agua potable es deficiente ya que presenta irregularidades en las horas de 
abastecimiento. Es por ello que se aplicó una encuesta con la finalidad de 
respaldar el problema que viene aquejando a los moradores, de donde se obtuvo 
que; el 55.56% menciona que el horario de abastecimiento tiene un intervalo de 
tiempo de 2 horas, siendo éste de 4:00 am – 6:00 am (Ver Tabla N°12). Así mismo 
el 55.56% refiere que la presión del suministro que llega a sus viviendas es media 
y el 27.35% menciona que la presión es baja. (Ver Tabla N°14), lo cual perjudica 
incluso a los lotes que si estaban incluidos en el proyecto debido a que se 
encuentran en una parte más elevada, cabe resaltar que en algunas ocasiones se 
restringe el servicio de 1 a 4 días, hecho que fue confirmado por los ingenieros del 
Pozo 5 y a su vez por la encuesta aplicada. (Ver Tabla N°11). Con respecto a los 
33 lotes, que no fueron incluidos en el proyecto de abastecimiento de agua potable 
son los más agraviados, debido a que consumen con más frecuencia agua 
insalubre que no cumplen con los requerimientos mínimos para ser consumidos, 
siendo estos adquirida mediante cisternas.(Ver Tabla N°19) 
Por lo mencionado anteriormente, los moradores se han visto en la necesidad de 
almacenar el agua en bidones durante varios días y reduciendo el consumo del 
agua en sus actividades diarias (Ver Tabla N°20). Lo cual provoca que puedan 
contraer enfermedades gastrointestinales, reduciendo de esta manera su calidad 
de vida. 
1.2 Trabajos previos 
Para Molina (2012) en su tesis titulada “Propuesta de mejoramiento del sistema 
de agua para el casco urbano de Cucuyagua, Copán, donde encontramos el 
siguiente objetivo general, Elaborar una propuesta de mejoramiento del sistema 
de agua para el casco urbano de Cucuyagua, Copán. Llegando a la conclusión, 
que el diagnóstico pudo determinar la necesidad de establecer un proyecto de 
mejoramiento del sistema de distribución de agua potable en el casco urbano del 
municipio de Cucuyagua, Copán, para sustituir el existente porque es obsoleto y 
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presenta fallas en el suministro de agua en lo que respecta a la cantidad y calidad. 
Para Noriega (2013), en su tesis titulada “Ampliación y mejoramiento del sistema 
del sistema de  abastecimiento de agua potable con alcantarillado y planta de 
tratamiento de aguas servidas del distrito de Pallpata – Espinar–Cusco, teniendo 
como objetivo general, Disminuir el porcentaje de enfermedades diarreicas 
agudas, parasitarias y de la piel en la población, a través de un servicio eficiente 
de abastecimiento de agua y de un alcantarillado y tratamiento de aguas 
residuales domésticas, que responda positivamente a sus características y a sus 
condiciones climáticas, llegando a la siguiente conclusión, el caudal actual que 
abastece por la línea de conducción es de  4.24 l/s, llegando así un caudal a la 
población menos de 1.00 l/seg, debido a que la línea es de PVC, dando perdidas 
en los accesorios, por lo cual se cambió de  material a HDPE en la línea de 
conducción, por lo que este tipo de tubería sus accesorios es de termo fusión, con 
lo cual nos garantiza la conducción de los 4.24 l/seg ala la población.”  
Para Jimbo G. (2011), en su tesis titulada “Evaluación y diagnóstico del sistema 
de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala. Donde se puede 
encontrar el siguiente objetivo general, Realizar la evaluación y diagnóstico del 
sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala. Llegando 
así a la siguiente conclusión, El sistema de abastecimiento de la ciudad de 
Machala presenta un índice de fugas estructural (IFE) de 5837.5; valor que 
contrastado con los parámetros recomendados para este tipo de abastecimientos 
orienta y justifica para que el equipo decidor y operador del sistema actúen de 
manera urgente, con la organización y planificación hacia la mejora del 
desempeño de la empresa respecto a los aspectos técnicos, administrativos y 
legales”. 
Para Meneses y Reyes (2007), En su tesis titulada “Diagnostico y mejoramiento 
de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento para la locaidad del 
municipio de Zamora Michoacan. Donde encontramos el siguiente objetivo 
general, Identificar la situacion actual del servicio de agua y saneamiento de la 
localidad Zamora de Hidalgo, municipio de Michoacán; para proyectar de forma 
integral los requerimientos de dichos servicios para un futuro y proponer acciones 
para reducir la problemática detectada. Llegando a la conclusión de que, Los 
pozos tienen problemas de disminución de caudal, sobre todo los mas antiguos 
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que tienne problemas de verticalidad por socavación. La linea de conducción se 
encuentra en mal estado debido a su antigüedad, y tiene gran cantidad problemas 
(fugas), y por ultimo la red de distribución está sometida a continuas variaciones 
de presión, al ser bombeadas directamente a la red, esta asociado a la antigüedad 
de las tuberías (zona centro) origina una gran cantidad de fugas, problemas de 
abasto en tres sectores.” 
Para Concha y Guillén (2014), En su tesis titulada “Mejoramiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable (caso: urbanización valle esmeralda, distrito 
pueblo nuevo, provincia y departamento de ica) . Donde encontramos el siguiente 
objetivo general,  Mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua potable 
en la urbanización Valle Esmeralda, Ica. Se utilizo la siguiente metodología, Tipo 
de investigación: No experimental, descriptivo. Llegando a las siguientes 
conclusiones, Se observó mediante la prueba de verticalidad que el pozo IRHS 07 
se encuentra ligeramente torcido; Mediante el método  geofísica m, por lo que se 
podría profundizar el pozo existente hasta los 90 m, por lo que se recomienda la 
sustitución inmediata de un  nuevo  equipo de bombeo sumergible de diámetro de 
8”. 
Para García y Oliveros (2014), en su tesis titulada “Evaluación hidráulica y 
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado 
Bajo Canal (Km-15), teniendo como objetivo general, evaluar y elaborar una 
propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua potable del sector 
bajo canal (Km-15), la metodología empleada por los investigadores fue 
descriptiva. Finalmente llegaron a la siguiente conclusión, el problema rige en las 
redes de distribución debido a que son de 2 pulg de diámetro, por lo que se revisó 
el expediente técnico y se hizo una comparación con el sistema de agua actual y 
se observó que la tubería debería a ver sido de 1 ½ pulg, es por ello que evaluaron 
la línea de conducción con las dimensiones obtenidas en campo  y se obtuvo las 
deficiencias en las presiones y velocidades.” 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Agua potable o agua para consumo humano  
El agua presenta en su composición química 02 átomos de hidrógeno y 01 de 
oxígeno, representada por la siguiente fórmula molecular: H2O. Además es un 
líquido que no presenta color, olor ni sabor. En las zonas alejadas el suministro 
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de agua potable se ha convertido en una necesidad ya que son estas zonas las 
que más problemas presentan cuando de agua potable se habla, esto es debido 
al difícil acceso a la zona y al poco interés de las autoridades (Lossio, 2012, 
p.12). Con respecto al agua con fines de consumo humano, esta debe de 
presentar la calidad requerida para que las personas puedan ingerirla y poder 
utilizarla para preparar sus alimentos. Sin embargo debido al gran crecimiento 
de la población y de las ciudades han traído consigo la aparición de industrias, 
potenciación de la modernización en las actividades agrícolas, etc, lo que ha 
provocado que tomen en consideración distintos aspectos, como por ejemplo: 
Calidad del agua, cantidad que se requiere, continuidad en su suministro, la 
cobertura, el costo que se requiere y la disponibilidad (Castillo, 2014, p16).  
1.3.2. Calidad del agua  
La condición del agua potable es un punto importante que intranquiliza a todos 
los países del mundo, en vía de desarrollo y desarrollados, por el efecto en la 
vitalidad de los habitantes. Los agentes contaminantes, productos químicos 
peligrosos y la contaminación radiológica son puntos de preocupación debido a 
que estos aumentan las posibilidades de contraer enfermedades a los 
pobladores. Los antecedentes son evidencia de lo que produce la mala calidad 
del agua potable (OMS, 2015). 
Se tiene en cuenta que la presencia de desechos humanos en el suministro de 
agua potable es el origen de la difusión de trastornos gastrointestinales. Los 
casos vividos en ciertos países, admiten poner de 31 manifiestos la eficacia del 
suministro de agua potable eludiendo de tal manera los trastornos de 
procedencia hídrica. Paratifoidea, Tifoidea, disentería bacilar o amébica entre 
otros trastornos, mismos que componen el origen principal de muchos decesos, 
principalmente en niños. En varios países, la diarrea figura como la principal 
causa de descenso en los niños. Lo más indignante es que se produce con el 
conocimiento de la ciencia y que podía prevenirse al recibir un suministro de 
agua adecuado (Casilla, 2014, p.31). 
1.3.2.1. Parámetros para la determinación de la calidad del agua 
Según el Ministerio de Salud (2011), en su Reglamento de la calidad de agua 
para consumo Humano DS N° 031- 2010-SA establece los siguientes 
parámetros: 
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a) Parámetros bacteriológicos  
Toda agua que tiene la finalidad de ser para consumo humano, tiene que 
tener ciertos parámetros como se indica en el Anexo I del reglamento, y esta 
debe de ser estar libre de: 
- Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escerichia coli, además libre 
de huevos y larcas de helmitos, virus, ooquistes de protozarios patógenos 
y de quistes. Así como también libre de organismos que se presentar de 
vida libre, tales como protozoarios, rotíferos, algas, y nematodos en todos 
los aspectos evolutivos que este presenta, tomando en consideración para 
las baterías heterotróficas menos de 500 UFC/ a 35° C.  
b) Parámetros físicos 
El 90% de las muestras que se puede obtener de las redes de distribución 
realizadas en cada punto de monitoreo ya establecidos dentro del plan de 
control, y que correspondan a los parámetros químicos que puedan interferir 
en la calidad estética y organoléptica del agua destinada para el consumo 
humano, no debe de sobrepasar los valores establecidos en el Anexo II del 
reglamento brindado por el Ministerio de Salud. Y con respecto a los 10% 
sobrantes de las muestras se deberá de evaluar las posibles causas del 
incumplimiento, tomando así las medidas respectivas para lograr así el 
cumplimiento de los valores ya establecidos. 
c) Parámetros químicos 
Toda agua que tiene fines para el consumo humano, deberá de respetar los 
límites máximos permisibles, sin sobrepasarlos, respetando así los 
parámetros ya establecidos tal y como nos indica en el Anexo III (Minsa, 
2011, p.28). 
1.3.2.2. Protocolo para toma de muestras de agua potable 
Según Minsa (2015, p.6), “Tiene la finalidad de considerar un procedimiento 
transparente que aporte a la obtención de una veraz toma de muestra, 
preservación, conservación, transporte, almacenamiento y recepción de las 
muestras a través del laboratorio, del agua que es suministrada para ser 
analizadas de acuerdo a los parámetros establecidos”. 
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1.3.3. Sistema de agua potable  
Un sistema de agua potable está compuesta por un conjunto de obras con la 
finalidad de poder brindar agua potable en las mejores condiciones, ya sean en 
la cantidad que se suministra, en la calidad del agua, y en la continuidad que 
este debe de tener. Este conjunto de obras está comprendida por: Captaciones, 
pozos, Plantas de tratamiento (PTAP), líneas de conducción y aducción, 
estaciones para el bombeo del líquido, estructuras de almacenamiento 
(reservorios, etc), válvulas, acometidas, entre otros que se puedan tomar en 
consideración (Jambo, 2011, p.9). 
1.3.3.1. Componentes 
1.3.3.1.1. Captación 
La captación es el inicio del sistema de agua potable, la cual está conformada 
por obras diseñadas para captar el agua y suministrar a la población. El 
número de captaciones que se puedan tener van a variar, ya que depende de 
la cantidad de agua que se requiera, es por eso que pueden ser una o varias 
captaciones. Para poder identificar cual es la fuente que se puede emplear, 
deberá de basarse en el ciclo hidrológico y así conocer qué tipo de 
disponibilidad cuenta el agua en la tierra. (Jiménez, 2013, p.16).Por lo general 
se toma en cuenta los siguientes tipos de agua:  
Aguas superficiales.- Estas aguas tienen de procedencia, lagos, corrientes o 
reservorios formados por la naturaleza, que en su mayoría están 
contaminados, y muy peligrosos para ser consumidas; en ese estado no son 
aptas para el consumo humano a menos que se les brinde un tratamiento 
adecuado. Por lo general los pobladores vierten sus aguas residuales en estas 
fuentes, convirtiéndose así en una de las causas con más impacto en la 
contaminación.  Este tipo de captación es la que corresponde al lugar de la 
presente investigación. 
Aguas subterráneas.- Estás aguas son producto de las filtraciones producidas 
por las lluvias, nieve, granizo, etc. Las cuales descienden producto de la 
gravedad, hasta lograr un estrato impenetrable y así dirigirse en dirección 





Según Jiménez J. (2013, p.16) “La denominada línea de conducción está 
compuesta por un conjunto de obras civiles y electromecánicas que tienen 
como objetivo llevar el agua desde la captación hasta un punto que puede ser 
un tanque de regularización, una planta de tratamiento de agua potable 
(PTAP)  o hasta el mismo sitio de consumo”. 
1.3.3.1.2.1. Conducción por Bombeo 
Una condición de este tipo es imprescindible cuando se solicita incrementar 
energía para alcanzar la carga dinámica ligada al gasto de diseño. Éste es 
usado comúnmente cuando la altitud del abastecimiento es menor a la altura 
piezometrica solicitada en el punto de entrega. El tránsito del agua se logra 
gracias a la energía otorgada por el equipo de bombeo. 
1.3.3.1.2.2. Conducción por gravedad 
La conducción por gravedad se percibe cuando el origen del suministro es 
superior a la altura piezométrica solicitada o existente, que la posición de 
abastecimiento de agua, el tránsito del líquido se consigue de la diferencia 
de energía a utilizar. El diseño de este tipo de conducción radica en definir 
el diámetro de la tubería a utilizar, en donde transitará del caudal necesario 
con una pérdida de carga en la conducción igual a la carga disponible. Este 
tipo corresponde a la presente investigación (Tolentino, 2015, p.11). 
1.3.3.1.3. Planta de tratamiento  
Es un conjunto de procedimientos sistemáticos relacionados con la finalidad 
de limpiar el agua para que esta pueda ser consumida. La contaminación del 
agua refleja la calidad en la que se encuentra, la cual puede ocasionar 
diversos trastornos en la vitalidad de las personas, es por eso que se necesita 
que este líquido pase por una serie de equipos especializados para la 
completa descontaminación del agua (Leytán, 2012, p.9). 
1.3.3.1.4. Almacenamiento 
Son diseñados con la finalidad de almacenar el agua, y contar con la 
capacidad requerida de reserva para ocasiones de emergencia en los que se 
haga escaso el suministro de ésta. El sistema de agua potable de la presente 
investigación cuenta con reservorios como estructuras de almacenamiento. 
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Estos pueden ser apoyados, enterrados y elevados. Los apoyados pueden 
tener forma circular y rectangular, además éstos son edificados sobre la 
extensión del suelo; los enterrados, presentan por lo general una forma 
rectangular, los cuales son edificados por debajo de la extensión del suelo y 
los elevados que por lo general presentan forma cilíndrica, esférica y de 
paralelepípedo, son edificados sobre pilotes, columnas, torres, etc. (Agüero, 
1997, p.78) 
1.3.3.1.5. Línea de Aducción 
Está constituida por tuberías que se encargar de trasladar el agua desde el 
reservorio hasta la red de distribución, siendo estas cada vez más usadas, 
debido a las largas distancias que hay entre los reservorios y las zonas de 
distribución  con presiones apropiadas. (Jiménez, 2013, p.20) 
1.3.3.1.6. Red de distribución  
La red de distribución comienza en la entrada a la ciudad (donde termina la 
línea de aducción), la cual se extiende por las calles, llegando así el agua a 
las viviendas de los moradores. Esta red está compuesta por un conjunto de 
tuberías (las cuales presentan variedad en sus diámetros), grifos, válvulas, 
entre otros accesorios. Estas tuberías pueden ser de diferentes materiales, 
tales como se muestra a continuación (Agüero, 1997, p.93). 
1.3.3.1.6.1. Clasificación de las redes de distribución según el esquema 
que presenta. 
Los esquemas que presentan las redes de distribución dependen de la 
manera en la que las tuberías están unidas para suministrar agua potable al 
domicilio. Por lo general se consideran 03 esquemas: Red cerrada, abierta y 
combinada. 
- Red cerrada. 
En forma gráfica una red cerrada tiene la forma de una malla. El diseño de 
esta red tiene la ventaja de que en caso de deficiencias o reconstrucciones, 
el agua que está siendo suministrado va a tomar distintas recorridos 
alternativos, con la finalidad de suministrar una zona de la red. Siendo esta 
el esquema utilizado en el lugar de evaluación. 
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- Red abierta 
En forma gráfica una red abierta tiene la forma de un árbol, debido a que las 
tuberías están ramificadas. Siendo este esquema utilizada en los centros 
poblados de menor área o están muy esparcidos. Una de las desventajas 
que presenta este tipo de red es que en sus extremos tienden a 
sedimentarse y al crecimiento de bacterias. Y al momento de hacer 
reparaciones esté interrumpirá a los puntos que está alrededor del lugar 
donde se está reparando, y cuando se requiera una ampliación, las 
presiones en los extremos tienden a disminuir.  
Hay ocasiones en que estás dos redes se van a fusionar, es ahí donde se 
forman las redes combinadas (Castillejos, 2010, p.24) 
1.3.3.1.6.2. Presiones 
La presión de suministro es la presión mínima requerida para garantizar que 
el agua llegue a los puntos y condiciones favorables de la red de distribución. 
(Pardo, 2010, p.490) 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, p.159), nos dice que 
“La presión estática no debe ser mayor a 50m en cualquier punto de la red. 
En condiciones de demanda máxima horaria, la presión dinámica no debe 
ser menor a 10m”.  
- Medición de presiones: 
Para poder medir las presiones se debe de tener en cuenta la hora de 
abastecimiento. Así mismo se debe de tomar en cuenta el pico más alto o 
el momento de mayor consumo, los picos más bajos o momento de menos 
consumo y el momento medio, para lo cual se utilizará un manómetro, 
aplicándolos en dos puntos diferentes, los cuales son los siguientes: 
Se deberá de conectar en uno de los grifos de las viviendas, lo más cerca 
de la llave de acera. 
Otra forma es en la tubería principal de la red de distribución, esta se debe 
de considerar como si fuera una conexión domiciliaria en donde se colocará 
una abrazadera para poder así realizar una perforación en la tubería, luego 
se colocará una llave corporation, seguido de la tuerca de acople, Niple, 
tubería de ½” y finalmente el manómetro debidamente calibrado. 
Cabe resaltar que al momento de realizar la medición de presiones la tubería 
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debe estar completamente llena.  
1.3.3.1.6.3. Caudales 
El caudal es la indicación de la cantidad de fluido en peso o volumen, que se 
transporta, en otras palabras que cantidad de fluido se traslada de un 
determinado punto a otro, dentro de un intervalo de tiempo. (Córdova, 2008, 
p.5) 
- Medición de caudales: 
Para la medición de caudales se utilizará el medidor de flujo por ultrasonido, 
el cual determina de forma rápida el caudal que se transporta en una tubería. 
Es un equipo de medición transportable y su instalación es fácil. Este 
medidor trabaja con el método de diferencia por tiempo de tránsito. En una 
medición diagonal en un tubo se necesita menos tiempo para una medición 
en dirección de la corriente que en contra. Más aumenta el caudal, más 
tiempo se necesita para medir si la medición es contra la corriente, y menos 
tiempo si la medición es en dirección de esta. La diferencia entre los tiempos 
de flujo en dirección de la corriente, o en contra de ella, depende de forma 
directa de la velocidad del flujo. El medidor de caudal usa este efecto para 
determinar la velocidad del flujo y del caudal. Los transductores electro-
acústicos reciben y emiten breves impulsos ultrasónicos a través del medio 
que fluye en la tubería. Los transductores se sitúan en dirección vertical de 
forma desplazada en ambos lados del tubo a medir. Los sensores no 
destructivos se colocan sobre el tubo y son fijados por ejemplo con una brida. 
En poco tiempo la pantalla le indica la velocidad del flujo.   
1.3.4. Tuberías. 
Se le denomina así a un grupo conformado por tuberías, las cuales presentan 
una sección circular, y que están fusionadas y acopladas. Al momento de 
analizarlas se le denomina tubería, al conducto que está comprendido entre 02 
secciones transversales, tendiendo esté un diámetro igual (Castillejos, 20120, 
p11). 
1.3.4.1. Tipos de tuberías  
Existen diversos materiales que son empleados para la producción de 
tuberías, las cuales por lo general son de polietileno de alta densidad (PEAD), 
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policloruro de vinilo (PVC), acero, fibrocemento (FC), concreto reforzado, 
hierro fundido (HF), entre otros. En la actualidad, el país de México utilizan 
para el abastecimiento de agua potable al PVC y el PEAD para las redes de 
distribución, y para redes de conducción y distribución de gran volumen al 
fibrocemento, hierro fundido, concreto pre esforzado y al acero (Castillejos, 
2010, p.12). 
1.3.4.1.1. Tuberías de Policloruro de Vinilo (PVC) 
Según Michelena y Tamayo (2013, p.13), “Es una resina obtenida por la 
polimerización del cloruro de vinilo. La combinación de esta resina con 
estabilizantes, lubricantes, colorantes etc. forman el plástico PVC el cual es la 
base para la formación de la Tubería Rígida de PVC para uso sanitario. Es 
una mezcla química de carbono, hidrógeno y cloro. Sus materias primas son 
provenientes principalmente del petróleo (43%) y de sal común, recurso 
inagotable (en un 57%). Es el plástico que depende menos del petróleo”. 
1.3.4.1.2.  Tuberías de Polietileno de alta densidad (PEAD) 
El polietileno es un polímero sintético termoplástico, el cual es obtenido 
mediante el proceso de polimerización del etileno. Este material es 
parcialmente transparente y deforme, el cual tiene un color blanquecino y es 
traslucido. El cual presenta la siguiente estructura química: -(CH2-CH2-)n. El 
cual esta molécula está compuesta en su unidad estructural por 02 átomos de 
carbono y 04 átomos de hidrógeno, los que están unidos por enlaces 
covalentes. 
Clasificación del Polietileno 
El polietileno se clasifica en 03 tipos de polietileno, el cual depende de la 
densidad que tienen, ya que indicará el tipo de estructura que tiene el 
polímero. Los tres tipos son: Polietileno de baja densidad, de media densidad 
y de alta densidad (Roca, 2005, p.2). 
a) Polietileno de alta densidad 
Características 
Según Reyes E. (2010, p.2), nos menciona que: “Las tuberías de polietileno 
de alta densidad presenta algunas ventajas en comparación del poli(cloruro 
de vinilo) PVC, acero, hierro fundido, fibra di vidrio, entre otras, siendo estas 
27  
las siguientes: 
- Durabilidad y resistencia química: Las tuberías de PE son altamente 
resistentes a casi todos los agentes químicos que son producidos en las 
industrias. No presentan corrosión, no se fisuran ni se raspan. Además 
pueden resistir a las acciones provocadas por diversas sustancias dañinas y 
a las partículas que se encuentran en suspensión. Este tipo de tubería pueden 
tener una vida útil de hasta 50 años.  
-  Poco peso: Las tuberías fabricadas con Polietileno de alta densidad (PEAD), 
son ligeras.  Siendo este sólo una fracción de los pesos de los diversos tubos 
de otros materiales, beneficiándose el transporte, carga y descarga en la 
industria de la construcción. 
- Resistencia a la intemperie: Las tuberías de PEAD, presentan gran 
protección a la degradación producto de los rayos ultravioletas.  
- Versatilidad en uniones: Al tratarse de un material termoplástico, existen 
un sinfín de métodos y accesorios para la unión de segmentos. Estas uniones 
se pueden dar por termofusión, electrofusión o unión mecánica. La mayoría 
de estas uniones impiden el ingreso de entes externos que comprometan la 
limpieza del fluido a transportar. 
- Resistencia mecánica y ductilidad: Debido a ésta características las 
tuberías de PEAD, tienen gran resistencia a elevadas presiones, así como 
también a las cargas extremas, vibraciones, y los movimientos producidos por 
el terreno. Además disminuyen las cargas de impacto, así como también se 
pueden deformar más de la mitad de su diámetro, sin generar daños en las 
tuberías; pueden recuperar hasta en un 95% su diámetro inicial cuando 
culmine las cargas que están afectando a la tubería. 
- Ausencia de toxicidad y olor: Este tipo de tuberías son inodoras, atóxicas 
e insípidas, siendo idóneas para el transporte de agua potable. 
- Fácil transporte de fluidos: Al tratarse de un material plástico, la 
superficie interna de las tuberías carecen de rugosidad lo que conduce a un 
bajo coeficiente de fricción, y con ello, un transporte de fluidos con mayor 
facilidad al comparar tuberías del mismo diámetro con diferentes materiales”. 
1.3.4.2. Comparación de tubería de PVC Y PEAD 
Según Noriega G. (2013, p.11) con respecto a: 
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- “Vida útil.- La tubería de PVC es de 20 años, mientras que la tubería de PEAD 
es de 50 años. 
- Certificación para estar en contacto con alimentos.- La tubería de PVC no 
presenta certificación a diferencia de la tubería de PEAD que si la presenta. 
- Tiempo de instalación (D=63 mm, dos operarios).- en la Tubería de PVC se 
puede llegar a un rendimiento de 375 m/día y por otro lado con la Tubería de 
PEAD se puedes alcanzar un rendimiento de 1500 m/día. 
- Número de Uniones.- Para la tubería de PVC se necesitan 1 cada 6 metros, en 
cambio para la tubería de PEAD se necesitan 1 cada 100 metros. 
- Flexibilidad.- La tubería de PVC es rígida mientras que la tubería de PEAD es 
flexible. 
- Resistencia a la abrasión.- la tubería de PVC tiene una resistencia moderada, 
por otro lado la tubería de PEAD tiene una alta resistencia. 
- Resistencia al impacto.- la tubería de PVC es más sensible al impacto, a 
diferencia de la tubería de tubería de PEAD que presenta una gran resistencia 
al impacto. 
- Resistencia a temperatura.- La tubería de PVC resulta ser sensible a bajas 
temperaturas, por otro lado la tubería de PEAD resulta ser muy resistente a 
bajas temperaturas.” 
1.4. Formulación del Problema 
Por lo antes expuesto se formuló el siguiente problema de investigación: ¿Cuáles 
serán los resultados de la evaluación del Sistema de Agua Potable del 
Asentamiento Humano Laderas del Sur, Nuevo Chimbote? 
1.5. Justificación de la investigación 
La presente investigación pretende identificar y solucionar los problemas que 
presenta el sistema de agua potable del Asentamiento Humano Laderas del Sur. 
Tomando en consideración que el recurso agua es fundamental en el día a día, 
desde un aspecto de calidad del agua y suministro adecuado, esta investigación 
permitirá mejorar la calidad de vida que presentan los moradores, para evitar 
posibles enfermedades a largo plazo y mantener el abastecimiento permanente 
durante el día logrando que los moradores realicen sus actividades sin restricción 
alguna, lo cual permitirá optimizar las condiciones de funcionamiento del sistema 
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de agua potable existente. Con respecto a lo económico, los moradores se 
beneficiarán debido a que solo solventarán el gasto producido por el consumo 
del líquido brindado por la empresa prestadora de servicio. 
1.6. Objetivos  
1.6.1. General 
Evaluar el Sistema de Agua Potable del Asentamiento Humano Laderas del Sur 
y proponer una alternativa de solución para mejorar la eficiencia del servicio. 
1.6.2. Específicos 
Determinar el grado de eficiencia del sistema de agua potable del asentamiento 
humano Laderas del Sur. 
Determinar la calidad del agua potable que se le suministra al Asentamiento 
Humano Laderas del Sur. 
Elaborar una propuesta de solución de acuerdo al problema identificado. 
II. MÉTODO 
2.1. Diseño de investigación  
El diseño que presenta la siguiente investigación que trata de la evaluación 
y mejoramiento del sistema de agua potable del asentamiento humano 
Laderas del Sur, Nuevo Chimbote, es del nivel no experimental debido a que 
no se pudo manipular la variable, la cual en la investigación es el sistema de 
agua potable. Por otro lado la presente investigación es de tipo descriptiva-
explicativa,  ya que está compuesta por una sola variable, buscando la causa 
del problema, a través de la técnica de observación, se identificó las 
principales fallas que presenta el sistema de agua potable, y la calidad del 
agua que se le suministra a la población, evaluándola a través de ensayos. 
Obteniendo los resultados se propuso una alternativa de solución, con la 
finalidad del mejoramiento del sistema de agua potable. 








M: Muestra, Cantidad pequeña representativa del total, la cual se tomará 
para someterla al estudio (Sistema de Agua potable). 
Xi: Variable (Sistema de agua potable). 
Qi: Resultados de la evaluación. 


































Un sistema de 
agua potable 
está compuesta 
por un conjunto 
de obras con la 
finalidad de 
poder brindar 
agua potable en 
las mejores 
condiciones, ya 
sean en la 
cantidad que se 
suministra, en la 
calidad del 
agua, y en la 
continuidad que 










de conducción y 
aducción, 
estaciones para 





























Por otro lado 
se utilizará la 











Y por último 







































 Tiempo de vida 
que presenta la 
estructura. 
 Tipo de captación 
 Características 
de la captación 
que presenta el 
lugar en estudio. 
 Verificar el 
funcionamiento 
que presenta la 
captación. 
 
 Tiempo de vida 




de las tuberías 






 Tiempo de vida 
















































































































que se realizan. 
 
 Tiempo de vida 
que presenta la 
estructura 
 Tipo de 
reservorio 
 Capacidad del 
reservorio 
 Gasto en el 
reservorio 
 Características 
de la estructura 
de 
almacenamiento 




 Tiempo de vida 




de las tuberías 






 Antigüedad de la 
red de 
distribución 
 Tipo de red de 
distribución  























































2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
La población de la presente investigación está conformada por el Sistema de 
Agua Potable del Asentamiento Humano Laderas del Sur. La cual está 
constituida por la captación, línea de conducción, planta de tratamiento de agua 
potable, reservorio, línea de aducción y la red de distribución. 
2.3.2. Muestra 
La muestra de la presente investigación está conformada por el Sistema de 
Agua Potable del Asentamiento Humano Laderas del Sur, siendo esta la misma 
que la población. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de información, validación y 
confiabilidad del instrumento 
2.4.1. Técnicas 
Para la presente investigación se emplearon 3 técnicas de recolección de 
datos, las cuales son: La observación, la encuesta y el Análisis documental. 
2.4.2. Instrumentos 
Los instrumentos que se utilizaron en la presente investigación, está 
conformada por: Ficha técnica, cuestionario, guía de entrevista y, protocolos de 
laboratorio.  
a) Ficha técnica 
En la presente investigación se empleó la ficha técnica para recoger datos in 
situ del sistema de agua potable del asentamiento humano laderas del sur, 
describiendo cada uno de sus componentes, con la finalidad de poder verificar 
el estado físico en el que se encuentra, para luego comparar la información 
obtenida con lo estipulado en las normas del Reglamento Nacional de 
Edificaciones, OS 010, OS 020, OS 030, OS 040, OS 050, OS 100.  
b) Cuestionario 
En la presente investigación los cuestionarios fueron aplicados a 117 viviendas 
del Asentamiento Humano Laderas del Sur, con la finalidad de recoger 
información del servicio y calidad de agua potable que se les brinda. 
c) Guía de Entrevista 
En la presente investigación la guía de entrevista se aplicó al personal técnico 
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encargado del sistema de agua potable del asentamiento humano Laderas del 
Sur el ingeniero Rober Carlos Haro Águila con CIP: 211838, lo que permitió 
recoger información sobre los aspectos técnicos, como tiempo de vida, 
características y estado de funcionamiento que presenta cada uno de los 
componentes del sistema. 
d) Protocolo de laboratorio 
En la presente investigación se realizaron los protocolos de laboratorio, que 
determinaron la calidad del agua, ya sea en los aspectos físicos, químicos y 
bacteriológicos, para verificar el cumplimiento de los límites máximos 
permisibles brindados por el Ministerio de salud (MINSA) a través de su 
reglamento de la calidad del Agua para Consumo Humano. 
2.4.3. Validez y confiabilidad 
Para cumplir con los objetivos de la presente investigación, se empleó una serie 
de instrumentos, como la ficha técnica, cuestionario, y una guía de entrevista; 
mismos que deben estar validados bajo la técnica de criterio de jueces, la cual 
consta en el que por lo menos 3 especialistas, brinden su opinión y las 
respectivas observaciones y recomendaciones necesarias, para finalmente 
permitir la aplicación del instrumento. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para la presente investigación se utilizó el método de análisis descriptivo el cual 
sirvió para describir el comportamiento de la única variable, sistema de agua 
potable, para el cual se tendrá que tomar en cuenta las normas brindadas por el 
reglamento nacional de edificaciones. 
2.6. Aspectos éticos 
Para la presente investigación se tuvo en cuenta la veracidad de resultados, ya 
que la información recogida no fue alterada; el respeto por la propiedad intelectual, 
debido a que en los antecedente y las teorías relacionadas al tema fueron 
correctamente citados; responsabilidad social y ética, ya que los resultados de la  
presente investigación servirá para identificar y brindar una posible propuesta de 
solución a las deficiencias en el sistema de agua potable en beneficios de los 




A continuación se muestran los resultados de los objetivos específicos planteados 
en la presente investigación. Para el desarrollo del primer objetivo, determinar el 
grado de eficiencia del sistema de agua potable del asentamiento humano Laderas 
del Sur, se realizó la aplicación de los instrumentos tales como: Ficha Técnica, 
para el llenado de la misma se realizó la visita in situ con la supervisión del operador 
de la planta de tratamiento de agua potable San Antonio, el Sr. Chauca, quién 
brindó información sobre algunos de los componentes del sistema de agua potable 
que está conformado por; captación, línea de conducción, planta de tratamiento de 
agua potable, reservorio, línea de aducción, y red de distribución perteneciente al 
lugar de estudio, y la aplicación de la Entrevista  al Ing. Rober Carlos Haro Aguila 
con CIP N° 211838. Instrumentos que fueron validados por 3 especialistas, 
ingenieros civiles colegiados, que laboran en la Gerencia técnica de Seda 
Chimbote. Así mismo se empleó el expediente técnico “Instalación del sistema de 
agua potable y alcantarillado Sanitario del A.H. Laderas del Sur - Distrito de Nuevo 
Chimbote - Prov. Santa-SNIP N° 148437 Ancash”, los planos brindados en 
Gerencia técnica, toma de presiones y caudales. 
 Para el desarrollo del segundo objetivo específico el cual es, determinar la calidad 
del suministro de agua potable, realizamos pruebas  en el laboratorio COLECBI 
S.A.C., el punto de muestreo fue un grifo de la vivienda ubicada en la Mz. C Lte.15 
– Laderas del Sur, siendo un total de 10 muestras, y llevados hacia el laboratorio 
antes mencionado, en donde se evaluó los parámetros Físicos, Químicos  y 
Bacteriológicos, resultando todos dentro de los límites máximo permisibles 








Tabla N° 1: Evaluación del Sistema de Agua Potable del Asentamiento Humano 
Laderas del Sur. 
VARIABLE DIMENSIONES DATOS DE FICHA TÉCNICA, ENTREVISTA, 



































































- Años de antigüedad: 45 años (FICHA TÉCNICA 
Y ENTREVISTA) 
- Tipo de captación: Aguas Superficiales, 3 
Lagunas. (Ficha técnica, Visita in situ y 
Entrevista) 
- Características de la Estructura: 




Altura máxima por avenidas: 2.20m 
Impermeabilizante: No presenta. 
Estado de Operatividad: Operativo 




Altura máxima por avenidas: 2.20m 
Impermeabilizante: No presenta. 
Estado de Operatividad: Operativo 




Altura máxima por avenidas: 2.80m 
Impermeabilizante: Membrana. 



















































(Ficha técnica, Entrevista, Plano: Lagunas y Tubería de 
agua cruda) 
CONEXIÓN ENTRE LAGUNAS 
De la Laguna N° 01 a la Laguna N°02: A través de un 
Canal. 
De la Laguna N°02 a la Laguna N° 03:A través de una 
tubería de hierro fundido. 
(Entrevista, Plano : Lagunas y Tubería de agua cruda) 
- Estado de Funcionamiento que presenta la  
captación: 
Bueno: La infraestructura de captación de agua 
presenta un buen funcionamiento cumpliendo con el 
caudal requerido para abastecer a la población actual. 
 
- Años de antigüedad: 45 años (Ficha técnica y 
Entrevista) 
- Tipo de Tubería: Hierro fundido (Ficha Técnica, 
Entrevista, Plano: Línea de conducción pta – 
R.Cloro – tubería de agua tratada planta y perfil) 
- Características de la Línea de Conducción: 
- Diámetro de la Tubería: 700mm (Ficha Técnica, 
Entrevista, Plano: Línea de conducción pta – 
R.Cloro – tubería de agua tratada planta y perfil) 
- Longitud de la tubería: 179.45m  (Ficha Técnica, 
Plano: Línea de conducción pta – R.Cloro – 
tubería de agua tratada planta y perfil) 
- Caudal: No presenta registro (Ficha técnica, 
Visita in situ, Entrevista) 
- Clase de la tubería: 7.5 (Ficha técnica, 
Entrevista) 
- Estado de funcionamiento de la línea de 
























































- Años de antigüedad: 45 años. (Ficha técnica y 
Entrevista) 
- Características de los componentes de la Planta 
de Tratamiento:  
FLOCULADORES: 
Tiempo de Vida útil: 45 años (Ficha técnica y 
Entrevista). 
Funcionamiento: Operativo (Ficha técnica, 
Visita in SItu y Entrevista). 
Cantidad: 12 (Ficha técnica, Visita in Situ, 
Plano: Nuevos Floculadores y Entrevista). 
Dimensiones: 5.00m x 5.00m x 3.90m (Ficha 
técnica, Plano: Nuevos Floculadores - 
Cortes) 
Volumen: 85 m3 (Ficha técnica, Plano: 
Nuevos Floculadores - Cortes) 
SEDIMENTADORES: 
Tiempo de Vida útil: 25 años (Ficha técnica y 
Entrevista). 
Funcionamiento: Operativo (Ficha técnica, 
Visita in SItu y Entrevista). 
Cantidad: 7 (Ficha técnica, Visita in Situ, 
Plano: Sedimentadores – planta nivel 
superior y Entrevista). 
Dimensiones: 4.70m x 17.3m x 1.20m (Ficha 
técnica, Plano: Sedimentadores cortes A Y 
B) 
Volumen: 89.3m3(Ficha técnica, Plano: 


























































Tiempo de Vida útil: 45 años (Ficha técnica y 
Entrevista). 
Funcionamiento: Operativo (Ficha técnica, 
Visita in SItu y Entrevista). 
Cantidad: 8 (Ficha técnica, Visita in Situ, 
Plano: Filtros, galería, unidad de filtros, 
galería de tuberías, canal de agua filtrada y 
estación de bombeo de lavado de los filtros 
planta baja y Entrevista). 
Dimensiones: 4.60m x 4.1m x 2.90m (Ficha 
técnica, Plano 0767-DS-32-H-004) 
Volumen: 54.7m3(Ficha técnica, Plano 0767-
DS-32-H-004) 
TANQUE DE CONTACTO DE CLARO: 
Tiempo de Vida útil: 13 años (Ficha técnica y 
Entrevista). 
Funcionamiento: Operativo (Ficha técnica, 
Visita in SItu y Entrevista). 
Cantidad: 1 (Ficha técnica, Visita in Situ, 
Plano unidad de filtros, galería de tuberías, 
canal de agua filtrada y estación de bombeo 
de lavado de los filtros - cortes y Entrevista). 
Dimensiones: 21.5m x 20.0m x 3.50m (Ficha 
técnica, Plano: Tubería de rebose y descarga 
– planta general) 
Volumen: 1500m3 (Ficha técnica, Plano : 
Tubería de rebose y descarga – planta 
general) 
RESERVORIO: 























































Funcionamiento: Operativo (Ficha técnica, 
Visita in SItu y Entrevista). 
Cantidad: 1 (Ficha técnica, Visita in Situ, 
Plano Tanque elevado – planta y corte y 
Entrevista). 
Dimensiones: Diámetro 7.2m, Profundidad 
3.8m (Ficha técnica, Plano Tanque elevado – 
planta y corte) 
Forma: Circular (Ficha técnica, Visita in Situ, 
Entrevista, Plano Tanque elevado – planta y 
corte) 
 
- Años de Antigüedad: 18 años ( Ficha técnica y 
Entrevista) 
- Forma: Cuadrada (Ficha técnica, Entrevista, 
Visita in Situ, Plano ) 
- Tipo: Apoyado (Ficha técnica, Entrevista y Visita 
in Situ) 
- Caudal en la Estructura: No presenta Registro ( 
Ficha técnica, Entrevista, Visita in Situ)  
 
- Característica de la Estructura: 
Dimensiones:35m x 35m x 4m (Ficha técnica, 
Visita in Situ, Entrevista, Plano 0767-DS-61-H-
001-00). 
 
Cantidad: 2(Ficha técnica, Visita in Situ, 
Entrevista, Plano 0767-DS-61-H-001-00) 
 
Volumen: 5000m3 (Ficha técnica, Visita in Situ, 






















































Tipo de tubería de entrada: Hierro Fundido (Ficha 
técnica, Visita in Situ, Entrevista, Plano Tubería de 
rebose y descarga – planta general) 
 
Válvula en la tubería de salida: Sí (Ficha técnica y 
Entrevista) 
 
Ventilación en la parte superior de la estructura: 
Sí (Ficha técnica y Entrevista) 
 
Tipo de tubería de salida: Hierro Fundido (Ficha 
técnica, Visita in Situ, Entrevista, Plano Tubería de 
rebose y descarga – planta general) 
 
Válvula en la tubería de salida: Sí (Ficha técnica y 
Entrevista) 
 
Tipo de tubería de rebose: Fierro Fundido (Ficha 
técnica, Visita in Situ, Entrevista, Plano Tubería de 
rebose y descarga – planta general) 
 
Válvula de rebose: Sí (Ficha técnica y Entrevista) 
  
Tubería de drenaje: Sí (Ficha técnica, Entrevista, 
Plano Lagunas y tuberías de agua cruda) 
Válvula en la tubería de drenaje: Sí (Ficha técnica 
y Entrevista) 
 
Estado de Funcionamiento: 
Bueno: Presenta un buen funcionamiento 
almacenando el volumen de agua para el cual fue 






















































encuentran en buen estado cumpliendo sus 
funciones. 
 
- Años de Antigüedad: Más de 20 años (Ficha 
técnica y Entrevista) 
- Tipo de tubería: PVC (Ficha técnica y Entrevista) 
- Características de la línea de aducción: 
Diámetro: 500mm 
Longitud de tubería: 315.25 m 
Clase de tubería: 7.5 (ficha técnica, 
entrevista) 
- Estado de funcionamiento: 
Bueno: Las tuberías de la línea de aducción no 
presentan filtraciones y se le hace su 
mantenimiento. 
 
- Años de Antigüedad: 5 años (Ficha técnica, 
Entrevista y Expediente técnico – “Instalación 
del sistema de agua potable y alcantarillado 
Sanitario del A.H. Laderas del Sur - Distrito de 
Nuevo Chimbote - Prov. Santa-SNIP N° 148437 
Ancash”)  
- Clasificación según su esquema: Cerrada (Ficha 
técnica, Entrevista y  Expediente técnico – 
“Instalación del sistema de agua potable y 
alcantarillado Sanitario del A.H. Laderas del Sur 
- Distrito de Nuevo Chimbote - Prov. Santa-SNIP 
N° 148437 Ancash”) 
- Tipo de tubería: PVC (Ficha técnica, Entrevista 
y Expediente técnico – “Instalación del sistema 
de agua potable y alcantarillado Sanitario del 






















































Chimbote - Prov. Santa-SNIP N° 148437 
Ancash”) 
- Caracteristicas de la Red de Distribución: 
Diámetro de la tubería: 110mm (Ficha técnica, 
Entrevista y Expediente técnico – “Instalación 
del sistema de agua potable y alcantarillado 
Sanitario del A.H. Laderas del Sur - Distrito de 
Nuevo Chimbote - Prov. Santa-SNIP N° 
148437 Ancash”) 
 
Longitud de la tubería: 1,899.95m(Ficha 
técnica, Entrevista y Expediente técnico – 
“Instalación del sistema de agua potable y 
alcantarillado Sanitario del A.H. Laderas del 
Sur - Distrito de Nuevo Chimbote - Prov. Santa-
SNIP N° 148437 Ancash”) 
 
Clase de tubería: Clase 7 (Ficha técnica y 
Entrevista) 
Presiones:  
NUDO  A : 15.57 mH2O 
NUDO  B : 8.63 mH2O 
NUDO  C : 6.84 mH2O 
NUDO  D : 8.62 mH2O 
NUDO  E : 12.57 mH2O 
NUDO  F : 9.94 mH2O 
NUDO  G : 5.61 mH2O 
NUDO  H : 7.86 mH2O 
NUDO  I : 2.57 mH2O 
NUDO  J : 5.73 mH2O 
NUDO  K : 2.23 mH2O 
NUDO  L : 1.48 mH2O 































NUDO  N: 3.41 mH2O 
NUDO  Ñ : 1.64 mH2O 
NUDO  O : 2.72 mH2O 
NUDO  P : 1.12 mH2O 
NUDO  Q : 1.04 mH2O 
NUDO  R : 2.86 mH2O 
NUDO  R’: 2.07 mH2O 
NUDO  S : 1.35 mH2O 
- Estado de funcionamiento:  
Malo: El suministro de agua potable es irregular 
siendo estas un par de horas al día y teniendo 
una presión menor a 10mca. 
 
- Físicos:  
Color (UCV) <1  
Turbidez (UNT) <1 
pH  7.57 
Conductividad (uS/cm) 729 
Solidos totales disueltos (mg/L) 493 
Cloruros(mg/L)  55 
Sulfatos (mg/L) 72 
Dureza total (mgCaCO3/L) 228 
Hierro (mg/L) 0.575 
Manganeso (mg/L)  0.00954 
Aluminio (mg/L)  0.2836 
Cobre (mg/L) 0.18118 
Zinc (mg/L) 0.089 
Sodio (mg/L) 46.83 
- Químicos: 
Antimonio (mg/L) <0.00030 
Arsénico (mg/L) 0.0022 
Bario (mg/L) 0.0328 





Cadmio  (mg/L) <0.0002 
Cianuro (mg/L) 0.004 
Cloro  (mg/L) 0.7 
Cromo (mg/L) 0.00143 
Flúor (mg/L) <0.01 
Mercurio (mg/L) <0.00007 
Níquel (mg/L) 0.0034 
Nitratos (mg/L) 0.716 
Nitritos (mg/L) <0.02 
Plomo (mg/L) 0.00447 
Selenio  (mg/L) <0.0045 
- Bacteriológicos:  
Bacterias Heterotróficas (UFC/mL) <1 
Coliformes Totales (NMP/100mL) <1.1 
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) <1.1 
Escherichia coli (NMP/100mL) <1.1 
- Según los resultados se determina de que todos 
los parámetros están dentro de los límites 
máximos permisibles, tal como lo indican los 
anexos en el reglamento proporcionado por la 
Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA), determina que el agua consumida 
por los pobladores del Asentamiento Humano 
Laderas del sur es apta. 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Para la Tabla N° 01: Evaluación del Sistema de agua Potable del 
Asentamiento Humano Laderas del Sur, se utilizó la información de  la entrevista 
aplicada al Ing. Rober Carlos Haro Aguila con CIP N° 211838 y al Técnico 
encargado de la Operacionalización de la Planta de Tratamiento de Agua Potable 
San Antonio, el Sr. Chauca, Visita in situ a la Planta de Tratamiento, a los Planos 
proporcionados en la Gerencia técnica de Seda Chimbote y al Expediente Técnico, 
“Instalación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario del 
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Asentamiento Humano Laderas Del Sur – Distrito de Nuevo Chimbote – Prov. Santa  
– SNIP N° 148437 Ancash”.  
Los resultados obtenidos de la Tabla N°01, fueron hallados por el ensayo de 
Manometría para calcular las presiones de la red de distribución debido a que no 
existe registro de presiones en la zona, y mediante un Ultrasónico la medición del 
caudal de entrada a la red de distribución, cabe resaltar que dichos ensayos fueron 
realizados en compañía de personal de Seda Chimbote, en donde se corrobora que 
el principal problema que viene aquejando los pobladores es la baja presión. 
En los puntos más altos del Asentamiento Humano, las presiones vienen a ser de 
NUDO L (1.48 mH2O), NUDO M (1.70 mH2O), NUDO Ñ (1.64 mH2O), NUDO P 
(1.12 mH2O), NUDO Q (1.04 mH2O), NUDO S (1.35 mH2O) y en los puntos más 
bajos presiones mayores a 10 mH2O, tales como: NUDO A (15.57 mH2O), NUDO 
E (12.57 mH2O) . Es por ello que se planteó la propuesta de solución como se 
muestra en los planos anexados la cual se basa en la aplicación de un reservorio 
en la zona y el rediseño de la red de distribución; cabe resaltar que esta propuesta 
de solución es de manera provisional.  
Además en el informe emitido por el laboratorio COLECBI se determinó de que el 
agua consumida por los pobladores del Asentamiento Humano Laderas del Sur es 
apta para su consumo, debido a que los valores están dentro de los límites máximos 
permisibles emitido por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) en su 
reglamento de la Calidad del agua para el consumo Humano. 
3.1.  Evaluación de la estructura de captación 
La primera estructura que se evaluó fue la estructura de captación ya que es el 
inicio del sistema de agua potable que presenta el Asentamiento Humano Laderas 
del Sur. Para la cual se realizó la visita in Situ, revisión de los planos proporcionados 
por la Gerencia Técnica de Seda Chimbote, la entrevista al técnico de la 
Operacionalización de la Planta de Tratamiento San Antonio, el Sr. Chauca y al Ing. 
Rober Carlos Haro Aguila con CIP N° 211838, donde se determinó que está 
conformada por 3 lagunas, las cuales están interconectadas, de la Laguna N° 01 a 
la Laguna N° 02 mediante un canal y de la Laguna N° 02 a la Laguna N° 03 
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mediante una tubería de hierro fundido de 700mm y finalmente de la Laguna N°03  
a la Planta de tratamiento mediante una tubería de hierro fundido de 700mm.  
Solo una de las lagunas siendo la Laguna N° 03 tiene una membrana de 
impermeabilización mientras que las otras dos están de una u otra manera 
impermeabilizada en el fondo por material arcilloso producido por la sedimentación 
ocasionada por el pasar de los años.  
Tabla N° 2: Evaluación de la Captación del Asentamiento Humano Laderas Del Sur 
 
COMPONENTE CAPTACIÓN - 3 LAGUNAS 











Años de antigüedad: 45 
años 
Ficha técnica y 
Entrevista 
EVALUACIÓN FUENTE 
Una estructura de 
Captación se diseña para 
un periodo de 20 años, es 
por ello que la captación del 
asentamiento Humano 
Laderas del sur sobrepasó 
el límite máximo de vida 
útil. 
Parámetros de Diseño 
de Infraestructura de 
agua – Ministerio de 




















Lagunas y tubería de 
agua cruda) 
EVALUACIÓN FUENTE 
Todas las Lagunas están 
interconectadas, ya sea a 








tubería de hierro fundido, 
Además existe un canal de 
Drenaje. Las Lagunas no 
modifican el flujo normal de 
la fuente. Tiene un sistema 
de regulación y control y el 
exceso en la captación 
retoman al curso original. 

































Estado de Operatividad: 
Operativo 
 








Estado de Operatividad: 
Operativo 
 

























Estado de Operatividad: 
En mantenimiento 
EVALUACIÓN FUENTE 
Las obras de tomas que se 
ejecuten deberán ubicarse 
en zonas que no causen 
erosión o sedimentación. 
Las lagunas que no 
cuentan con un sistema de 
impermeabilización pueden 
causar filtraciones, 


















Bueno: La estructura de 
Captación presenta buen 
funcionamiento, 
cumpliendo con el caudal 
requerido para abastecer a 
la población. 
Ficha técnica y 
Entrevista 
EVALUACIÓN FUENTE 
La entrevista aplicada al Sr. 
Chauca encargado de la 
Operacionalización de la 









Antonio nos mencionó que 
el caudal que contienen las 
lagunas son de 
aproximadamente 400lps, 
los cuales son suficientes 
para abastecer a toda la 
población, pero con 
excepción a la expansión 
urbana que se está dando 
hoy en día. Para dicha 
población y las poblaciones 
futuras se realizará un 
proyecto de una nueva 
Planta de Tratamiento. 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según la Tabla N° 02: Evaluación de la Captación del 
Asentamiento Humano Laderas Del Sur, se puede determinar que la estructura 
antes mencionada si presenta un buen funcionamiento cumpliendo con el caudal 
para el que fue diseñada, mas no para las zonas de expansión urbana, así mismo, 
cumple con lo estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.010. 
Cabe resaltar que la laguna N°01 y laguna N°02 no cuenta con un sistema 
impermeabilizante.  
3.2. Evaluación de la línea de conducción 
Para la evaluación de la línea de conducción se realizó la Visita in Situ, revisión de 
planos proporcionados por la Gerencia Técnica de Seda Chimbote, la entrevista al 
técnico de la Operacionalización de la Planta de Tratamiento San Antonio, el Sr. 
Chauca y al Ing. Rober Carlos Haro Águila con CIP N° 211838 Donde se pudo 
determinar el tiempo de antigüedad, tipo de tubería, el diámetro, la longitud, el 
caudal, la clase de la tubería y el estado de funcionamiento en que se encuentra. 




Tabla N° 3: Evaluación de la línea de Conducción del Asentamiento Humano 
Laderas Del Sur 
COMPONENTE LÍNEA DE CONDUCCIÓN 




ANTIGÜEDAD DE LA 
LÍNEA DE 
CONDUCCIÓN 
Años de antigüedad: 45 
años 
Ficha técnica y 
Entrevista 
EVALUACIÓN FUENTE 
Para la línea de conducción 
se recomienda que la vida 
útil sea de 20 años como 
máximo. Es por ello que la 
línea de conducción del 
asentamiento Humano 
Laderas del sur sobrepasó 
el límite máximo de vida 
útil. 
Parámetros de Diseño 
de Infraestructura de 
agua – Ministerio de 
Economía y Finanzas 
(MEF) 








Hierro fundido Ficha técnica, 
Entrevista, Plano: 
Línea de conducción 
pta – R. cloro – 
Tubería de agua 
tratada – Planta y 
perfil) 
EVALUACIÓN FUENTE 
Las tuberías del hierro 
fundido son aptas para 
Optimización del 




utilizarlas como línea de 
conducción debiendo 
cumplir estas con la norma 
ISO 2531, en donde 
menciona que debe 
presentar una elevada 
resistencia mecánica y a la 
corrosión, como excelente 
comportamiento durante 
los sismos, durabilidad, 
óptimas características 
hidráulicas y no 
necesitarán mantenimiento 





Redes y Actualización 
de Catastro - 
SEDAPAL 













Diámetro de la Tubería: 
700mm 
Longitud de Tubería: 
179.45m 
Caudal (m3/s): No 
presenta registro. 
Clase de tubería: 7.5 
Entrevista, Ficha 
técnica, Plano Línea 
de conducción pta – 
R. cloro – Tubería de 
agua tratada – Planta 
y perfil 
EVALUACIÓN FUENTE 
Las tuberías a usar para 
líneas de conducción serán 
de K7 y y los accesorios 
serán de K12, con 
excepción de las tees que 
serán de clase K14 
Optimización del 





Redes y Actualización 
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de Catastro - 
SEDAPAL 









Bueno: Las tuberías de la 
línea de Conducción no 
presentan filtraciones. 
Ficha técnica y 
Entrevista 
EVALUACIÓN FUENTE 
De acuerdo a lo 
manifestado por el técnico 
de operacionalización nos 
mencionó que la línea de 
conducción se encontraba 
en buen estado y no 
presentaba filtraciones, 
debido a que se le realiza 
mantenimiento 
periódicamente.  
Ficha técnica y 
Entrevista 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según la Tabla N° 03: Evaluación de la Línea de Conducción del 
Asentamiento Humano Laderas Del Sur se puede determinar que la línea antes 
mencionada si presenta un buen funcionamiento y no presenta filtraciones. El 
caudalímetro actualmente se encuentra fuera de servicio y no se pudo realizar 
registro de caudales. La tubería es hierro fundido y de 700mm de diámetro. 
3.3. Evaluación de la planta de tratamiento 
Para la evaluación de la Planta de Tratamiento San Antonio se realizó la Visita in 
Situ, revisión de planos proporcionados por la Gerencia Técnica de Seda Chimbote 
y la entrevista al técnico de la Operacionalización de la misma el Sr. Chauca  y al 
Ing. Rober Carlos Haro Aguila  con  CIP N° 211838. Donde se pudo determinar los 
componentes que se encuentran dentro de la Planta de Tratamiento así como las 
características físicas de cada una de ellas.  
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Tabla N° 4: Evaluación de la Planta de Tratamiento que abastece al Asentamiento 
Humano Laderas Del Sur 
COMPONENTE PLANTA DE TRATAMIENTO 











Años de antigüedad: 45 
años 
Ficha técnica y 
Entrevista 
EVALUACIÓN FUENTE 
Según la información 
recolectada la Planta de 
Tratamiento de Agua 
Potable tiene un periodo de 
antigüedad de 45 años 
aproximadamente periodo 
que excede el horizonte de 
diseño que se ubica entre 




















Dimensiones: 5.00m x 
5.00m x 3.90m. 
Volumen: 85 m3. 
 
SEDIMENTADORES: 





Implantación general / 
Floculadores - Cortes/ 
Sedimentadores – 
Planta nivel superior/ 
Sedimentadores – 
Cortes A y B / Unidad 
de filtros, galería de 
tuberías, canal de agua 


























Cantidad: 7  
Dimensiones: 4.70m x 









Dimensiones: 4.60m x 
4.1m x 2.90m  
Volumen: 54.7m3. 
TANQUE DE CONTACTO 
DE CLARO: 




Cantidad: 1  
Dimensiones: 21.5m x 
20.0m x 3.50m  
Volumen: 1500m3.  
 
RESERVORIO: 




bombeo de lavado de 
los filtros - Cortes / 
filtros, galería de 
tuberías, canal de agua 
filtrada y estación de 
bombeo de lavado de 
los filtros – Planta Baja/ 
Tanque elevado – 
















Diámetro  7.2m, 
Profundidad  3.8m  
Forma: Circular  
EVALUACIÓN FUENTE 
Para la depuración de 
partículas por medio físicos 
y fisicoquímicos deberán 
utilizarse todas o algunas de 




- Pre filtros de Grava 




- Filtros rápidos 
Además se deberá aplicar 
cloro como agente 
desinfectante para el agua. 
La planta de tratamiento 
cuenta con todos los 
componentes necesarios 





Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según la Tabla N° 04: Evaluación de la Planta de Tratamiento del 
Asentamiento Humano Laderas Del Sur, se puede determinar que cuenta con todos 
los componentes establecidos en el reglamento nacional de edificaciones OS 020. 
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Y a su vez se encuentran en funcionamiento. Cabe mencionar que se le realiza los 
mantenimientos necesarios para optimizar su rendimiento. El periodo de 
antigüedad de los sedimentadores, floculadores, filtros y el reservorio sobrepasan 
el límite máximo de vida útil, siendo estos mayores a 20 años. 
3.4. Evaluación del reservorio 
Para la evaluación del reservorio, se realizó la Visita in Situ, revisión de planos 
proporcionados por la Gerencia Técnica de Seda Chimbote y la entrevista al técnico 
de la Operacionalización de la misma al Sr. Chauca y al Ing. Ing. Rober Carlos Haro 
Águila con CIP N° 211838. Dicho reservorio se encuentra ubicado dentro de la 
Planta de Tratamiento antes indicada, así mismo se logró recolectar información 
acerca de sus características y aparatos que lo conforman. 
Tabla N° 5: Evaluación Del Reservorio que abastece al Asentamiento Humano 
Laderas Del Sur 
COMPONENTE RESERVORIO 








Años de antigüedad: 18 
años 
Ficha técnica y 
Entrevista 
EVALUACIÓN FUENTE 
El reservorio se encuentra 
dentro del límite máximo de 
vida útil, siendo 20 años. 
Parámetros de Diseño 
de Infraestructura de 
agua – Ministerio de 
Economía y Finanzas 
(MEF) 
INDICADOR DATOS RECOLECTADOS FUENTE 
 




Caudal: No presenta 
Registro. 
Ficha técnica, 
Entrevista, Visita in 









 de rebose y descarga 
– Planta general. 
EVALUACIÓN FUENTE 
Todo reservorio debe 
contar con los dispositivos 
que permitan identificar los 
caudales de ingreso y de 




























35m x 35m x 4m  
Cantidad: 2 
Volumen: 5000m3  
Tipo de tubería de 
entrada: Hierro Fundido  
Válvula en la tubería de 
salida: Sí  
Ventilación en la parte 
superior de la 
estructura: Sí  
Tipo de tubería de 
salida: Hierro Fundido  
Válvula en la tubería de 
salida: Sí  
Tipo de tubería de 
rebose: Hierro Fundido  
Válvula de rebose: Sí  
Tubería de drenaje: Sí  
Válvula en la tubería de 
drenaje: Sí  
Ficha técnica, 
Entrevista, Visita in 
Situ, Plano Tubería de 













Los reservorios contar con 
tuberías de entrada, Salida, 
rebose y drenaje. 
En las tuberías antes 
mencionadas se instalaran 
una válvula de interrupción 
ubicada convenientemente 
















Bueno: Presenta un buen 
funcionamiento 
almacenando el volumen 
de agua para el cual fue 
diseñada la estructura. Las 
tuberías y válvulas se 
encuentran en buen estado 




De acuerdo a lo 
manifestado por el técnico 
de operacionalización nos 
mencionó que el reservorio 
se encontraba en buen 
estado almacenando el 
volumen de agua para el 
cual fue diseñado, además 
Ficha técnica y 
Entrevista 
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de presentar las tuberías y 
válvulas correspondientes. 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según la Tabla N° 05: Evaluación del Reservorio del Asentamiento 
Humano Laderas Del Sur, se logró conocer que la estructura de almacenamiento 
(2 Reservorios) son de forma cuadrada, la cual presenta un buen funcionamiento 
almacenando el volumen de agua para el cual fue diseñada la estructura. La 
estructura presenta las tuberías y válvulas necesarias tal y como lo estipula el 
Reglamento de Edificaciones OS.030, mismas que se encuentran en buen estado 
cumpliendo sus funciones. Cabe resaltar que los reservorios tienen un periodo de 
vida de aproximadamente 18 años, encontrándose este dentro del período 
establecido en Parámetros de Diseño de Infraestructura de agua – Ministerio de 
Economía y Finanzas (MEF). 
3.5. Evaluación de la línea de aducción 
Para la evaluación del reservorio, se realizó la Visita in Situ, revisión de planos 
proporcionados por la Gerencia Técnica de Seda Chimbote y la entrevista al técnico 
de la Operacionalización de la misma al Sr. Chauca y al Ing. Ing. Rober Carlos Haro 
Águila con CIP N° 211838.  
Tabla N° 6: Evaluación De La Línea de Aducción que abastece al Asentamiento 
Humano Laderas Del Sur 
COMPONENTE LÍNEA DE ADUCCIÓN 




ANTIGÜEDAD DE LA 




Años de antigüedad: 13 
años 
Ficha técnica y 
Entrevista 
EVALUACIÓN FUENTE 
Para la línea de aducción 
se recomienda que la vida 
útil sea de 20 años como 
máximo. Es por ello que la 
línea de aducción del 
Parámetros de Diseño 
de Infraestructura de 
agua – Ministerio de 




Laderas del sur se 
encuentra dentro del límite 
máximo de vida útil. 




TIPO DE TUBERÍA 
 
 
PVC (POLICLORURO DE 
VINILO) 
Ficha técnica y 
Entrevista 
EVALUACIÓN FUENTE 
Las tuberías de PVC no 
influyen de manera 
negativa al agua potable 
suministrada, además su 
coeficiente de rugosidad es 
de 150 lo cual implica que 
el tránsito del líquido sea 
fluido. 
Criterios de diseño 
para redes de agua 
potable empleando 
tubería de PVC 
 
INDICADOR DATOS RECOLECTADOS FUENTE 
CARACTERISTICAS 
DE LA LÍNEA DE 
ADUCCIÓN 
 Diámetro: 500mm 
 Longitud de tubería: 
315.25M  
 Clase de tubería: 7.5 
Ficha técnica y 
Entrevista 
 






Bueno: Las tuberías de la 
línea de aducción no 
presentan filtraciones y se 
le hace su mantenimiento. 
 
Ficha técnica, 




 De acuerdo a lo 
manifestado por el técnico 
de operacionalización nos 
mencionó que la línea de 
aducción se encontraba en 
buen estado debido al 
último mantenimiento 
realizado, sin presentar 
filtraciones. 
Ficha técnica y 
Entrevista 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según la Tabla N° 06: Evaluación De La Línea de Aducción que 
abastece al Asentamiento Humano Laderas Del Sur, se logró conocer que la línea 
de aducción tiene una antigüedad de 13años, tiempo de la última reposición a la 
actualidad, el cual se encuentra dentro del periodo de vida máximo de 20 años. El 
tipo de material de la tubería es de Policloruro de Vinilo (PVC), de 500mm de clase 
7.5. 
La línea de aducción presenta un buen funcionamiento y no hay presencia de 
filtraciones, debido a que se realiza mantenimientos periódicamente. 
3.6. Evaluación de la red de distribución 
Para la evaluación de la red de distribución, se realizó la Visita in Situ, revisión de 
planos proporcionados por la Gerencia Técnica de Seda Chimbote, revisión del 
Expediente técnico – “Instalación del sistema de agua potable y alcantarillado 
Sanitario del A.H. Laderas del Sur - Distrito de Nuevo Chimbote - Prov. Santa-SNIP 
N° 148437 Ancash”, y la entrevista al Ing. Ing. Rober Carlos Haro Aguila con CIP 
N° 211838. De donde se obtuvo información acerca del tiempo de vida, clasificación 
del esquema que presenta, tipo de tubería, características generales, caudales, 
presiones y el estado de funcionamiento.  
Cabe señalar que la red del Asentamiento humano se encuentra dentro de las 
zonas de expansión urbana, ubicada al pie de un cerro, lo que genera que este 
punto de abastecimiento esté próximo al nivel de los reservorios. 
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Tabla N° 7: Evaluación De La Red de Distribución que abastece al Asentamiento 
Humano Laderas Del Sur. 
COMPONENTE RED DE DISTRIBUCIÓN 























Expediente técnico – 
“Instalación del 
sistema de agua 
potable y 
alcantarillado 
Sanitario del A.H. 
Laderas del Sur - 
Distrito de Nuevo 






Para la red de distribución 
se recomienda que la vida 
útil sea de 20 años como 
máximo. Es por ello que la 
red de distribución del 
asentamiento Humano 
Laderas del sur se 
encuentra dentro del límite 
máximo de vida útil. 
Parámetros de Diseño 
de Infraestructura de 
agua – Ministerio de 
Economía y Finanzas 
(MEF) 
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técnico – “Instalación 
del sistema de agua 
potable y 
alcantarillado 
Sanitario del A.H. 
Laderas del Sur - 
Distrito de Nuevo 




De acuerdo a la distribución 
de los lotes, reflejados en el 
plano de lotización del 
Asentamiento Humano 
Laderas del Sur, se 
confirmó que el esquema 
utilizado es el adecuado. 
Expediente técnico – 
“Instalación del 
sistema de agua 
potable y 
alcantarillado 
Sanitario del A.H. 
Laderas del Sur - 
Distrito de Nuevo 
Chimbote - Prov. 
Santa-SNIP N° 
148437 Ancash” 
INDICADOR DATOS RECOLECTADOS FUENTE 
 
TIPO DE TUBERÍA 
Tipo de Tubería: PVC Ficha técnica, 
Entrevista y 









TIPO DE TUBERÍA 
 
sistema de agua 
potable y 
alcantarillado 
Sanitario del A.H. 
Laderas del Sur - 
Distrito de Nuevo 




Las tuberías de PVC no 
influyen de manera 
negativa al agua potable 
suministrada, además su 
coeficiente de rugosidad es 
de 150 lo cual implica que 
el tránsito del líquido sea 
fluido. 
Criterios de diseño 
para redes de agua 
potable empleando 
tubería de PVC 
 





DE LA RED DE 
DISTRIBUCIÓN 
Diámetro de la tubería: 
110mm 
Clase de tubería: Clase 
7.5 





técnico – “Instalación 
del sistema de agua 
potable y 
alcantarillado 
Sanitario del A.H. 
Laderas del Sur - 
Distrito de Nuevo 





El diámetro mínimo 
estipulado es de 75 mm 
para uso de vivienda 
Reglamento Nacional 
de Edificaciones OS. 
050 












NUDO  A : 15.57 mH2O 
NUDO  B : 8.63 mH2O 
NUDO  C : 6.84 mH2O 
NUDO  D : 8.62 mH2O 
NUDO  E : 12.57 mH2O 
NUDO  F : 9.94 mH2O 
NUDO  G : 5.61 mH2O 
NUDO  H : 7.86 mH2O 
NUDO  I : 2.57 mH2O 
NUDO  J : 5.73 mH2O 
NUDO  K : 2.23 mH2O 
NUDO  L : 1.48 mH2O 
NUDO  M : 1.70 mH2O 
NUDO  N: 3.41 mH2O 
NUDO  Ñ : 1.64 mH2O 
NUDO  O : 2.72 mH2O 
NUDO  P : 1.12 mH2O 
NUDO  Q : 1.04 mH2O 
NUDO  R : 2.86 mH2O 
NUDO  R’: 2.07 mH2O 
NUDO  S : 1.35 mH2O 
Se realizó el 
modelamiento 
hidráulico de la red de 
distribución de agua 
potable del 
asentamiento humano 
Laderas del Sur. 
EVALUACIÓN FUENTE 
Se obtuvieron presiones 
solo en el nudo A (15.57 
mH2O), nudo E (12.57 
Reglamento Nacional 
de Edificaciones OS. 
050 
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mH2O), dentro del rango 
de 10 - 50 mH2O. 
La presión estática no 
puede ser menor de 50 mca 
en cualquier punto de la 
red. En condiciones de 
demanda máxima horaria, 
la presión dinámica no 
puede ser menor de 10 
mca. 











Malo: El suministro de agua 
potable es irregular siendo 
estas un par de horas al día 
y teniendo una presión 
menor a 10mca. 
Ficha técnica, 
Entrevista, Visita in 
Situ y trabajo en 
gabinete. 
EVALUACIÓN FUENTE 
Según las presiones 
calculadas se determinaron 
que presenta un mal 
funcionamiento debido al 
suministro de agua es 
irregular siendo estas por 
un par de horas y las 
presiones en la mayoría de 
puntos son menores a 10 
mca. 
Reglamento Nacional 
de Edificaciones OS. 
050 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según la Tabla N° 07: Evaluación De La Red de Distribución que 
abastece al Asentamiento Humano Laderas Del Sur, se logró conocer que la red 
de distribución tiene una antigüedad de 5 años, el cual se encuentra dentro del 
periodo de vida máximo de 20 años, además fue diseñada mediante un esquema 
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de red cerrada, y el material empleado para las tuberías fue de Policloruro de Vinilo 
(PVC) de clase 7, con un diámetro de 110mm, y el tendido de las tuberías tienen 
una longitud aproximada de 1,899.95m. Según los ensayos de manometría 
aplicada en la red de distribución, y los cálculos se obtuvo presiones por debajo de 
los 10 mH2O en los puntos más altos, siendo estos los más críticos, y en las partes 
más bajas se obtuvo presiones de 15.57 Y 12.57 mH2O. La red de distribución 
presenta un mal funcionamiento debido a que el suministro es irregular, siendo 
estas un par de horas al día, y teniendo una presión menor a 10mca, presión 
mínima según el reglamento nacional de edificaciones OS. 050. 
A continuación se muestra el cálculo para realizar la evaluación de la red de agua 
potable que abastece al asentamiento humano Laderas del Sur. 
3.6.1. Población de diseño 
- Determinación de la población actual 
Se tomará en cuenta las consideraciones básicas de diseño de infraestructura 
sanitaria OS.100, estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, las 
cuales indican que deberá considerar por lo menos una densidad de 6 
hab/vivienda. Entonces: 
𝑝𝑎 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑥 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 
𝑝𝑎 = 319 𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑥 6 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 
𝑝𝑎 = 1914.00 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
- Determinación de la población futura 
En este caso se tendrá que conocer la tasa de crecimiento que presenta el 
distrito de Nuevo Chimbote, para lo cual se tomará en cuenta los datos 
estadísticos de la población censada emitida por el Instituto Nacional de 








- Método Aritmético 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 + 𝑟 (𝑇 − 𝑇0) … (𝐼) 
𝑟 =
(𝑃𝑖 + 1) − 𝑃𝐼
(𝑇1 + 1) − 𝑇𝑖
… (𝐼𝐼) 
𝑃𝑓, 𝑃𝑖 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑎, 𝑃𝑖 + 1 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
𝑟 = 𝑟𝑎𝑧ó𝑛 
 𝑇0, 𝑇𝑖 + 1 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 𝑇, 𝑇𝑖 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
Reemplazando los datos en (II): 
AÑO POBLACIÓN r 
1993 66962   
2005 110495 3627.75 
2007 113166 1335.50 
2017 159321 4615.50 
R 3192.917 
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- Método Interés Simple 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 + 𝑟 ∗ (𝑇 − 𝑇𝑂)) … (𝐼𝐼𝐼) 
𝑟 =
(𝑃𝑖 + 1) − 𝑃𝐼
𝑃𝑖((𝑇𝑖 + 1) − 𝑇𝑖)
… (𝐼𝑉) 
𝑃𝑓, 𝑃𝑖 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑎, 𝑃𝑖 + 1 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
𝑟 = 𝑟𝑎𝑧ó𝑛 
 𝑇0, 𝑇𝑖 + 1 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 𝑇, 𝑇𝑖 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
Reemplazando los datos en (IV): 
 
    
 
















AÑO POBLACIÓN r 
1993 66962   
2005 110495 0.054176 
2007 113166 0.012087 










- Método Interés Compuesto 








𝑃𝑓, 𝑃𝑖 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑎, 𝑃𝑖 + 1 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
𝑟 = 𝑟𝑎𝑧ó𝑛 
 𝑇0, 𝑇𝑖 + 1 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 𝑇, 𝑇𝑖 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
Reemplazando los datos en (V): 
AÑO POBLACIÓN r 
1993 66962   
2005 110495 0.042620 
2007 113166 0.012014 
2017 159321 0.034798 
R 0.029811 
  


























- Método de Progresión Geométrica 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎𝑟










𝑃𝑓, 𝑃𝑖 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑎, 𝑃𝑖 + 1 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
𝑟 = 𝑟𝑎𝑧ó𝑛 
 𝑇0, 𝑇𝑖 + 1 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 𝑇, 𝑇𝑖 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
Reemplazando los datos en (VIII): 
AÑO POBLACIÓN r 
1993 66962   
2005 110495 1.042620 
2007 113166 1.012014 
2017 159321 1.034798 
R 1.029811 
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- Método logarítmico o Exponencial 







𝑃𝑓, 𝑃𝑖 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑎, 𝑃𝑖 + 1 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
𝑟 = 𝑟𝑎𝑧ó𝑛 
 𝑇0, 𝑇𝑖 + 1 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 𝑇, 𝑇𝑖 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 




















AÑO POBLACIÓN r 
1993 66962   
2005 110495 0.041737 
2007 113166 0.011943 











Luego de realizar los 6 métodos estadísticos, se obtuvo como resultado que 
el coeficiente de correlación de cada uno de ellos es de 0.99, por lo que se 
tomará en cuenta solo uno de ellos, el cual se escogió el método de 
progresión geométrica, en donde la tasa de crecimiento (r) es de 1.03%, 
dato que servirá para determinar la población futura del asentamiento 
humano Laderas del Sur. 
Para la determinación de la población futura se tomará en cuenta la 
siguiente fórmula: 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑡 
𝑃𝑎 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑢𝑎𝑙 (1,914ℎ𝑎𝑏) 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 1.03% 
𝑡 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (20 𝑎ñ𝑜𝑠) 
Por lo tanto: 
𝑃𝑓 = 2349 𝐻𝑎𝑏. 
3.6.2. Dotación 
Para la dotación se tomará en cuenta lo indicado en el Reglamento Nacional 
de edificaciones OS.100, el cual indica que: 
Climas Lotes hasta 90 m2 Lotes mayores 90 m2 
Frios 120.00 lpd 180.00 lpd 
Templados y 
Calidos 
150.00 lpd 220.00 lpd 
Según el cuadro mostrado anteriormente, la dotación promedio será de 
220.00 l/hab/día 
3.6.3. Variación de Consumo 
- Coeficiente de variación máxima diaria: K1= 1.30 
- Coeficiente de variación máxima horaria: K2= 1.80 
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3.6.4. Calculo de caudales de diseño 
- Caudal promedio diario anual (Qp) 
o Consumo doméstico 
 La población de diseño es de: 2349 hab. 
 Dotación promedio: 220 l/hab/día 
Se tomará en cuenta la siguiente fórmula: 
𝑄𝑝 =
(𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛)
86400
 
𝑄𝑝 = 5.981 𝑙𝑝𝑠 
 
o Otros fines 
 Área proyectada: 5544 m2. 
 Dotación promedio: 5.0 l/m2/día 
Se tomará en cuenta la siguiente fórmula: 
𝑄𝑝 =
(𝑂𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛)
86400
 
𝑄𝑝 = 0.321 𝑙𝑝𝑠 
 
o Consumo Público (áreas verdes, parques y jardines) 
 Área proyectada: 8089.98 m2. 
 Dotación promedio: 2.0 l/m2/día 
Se tomará en cuenta la siguiente fórmula: 
𝑄𝑝 =
(Á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛)
86400
 
𝑄𝑝 = 0.187 𝑙𝑝𝑠 
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Por lo tanto el caudal promedio anual es: 
𝑄𝑝 = 5.9813 + 0.3208 + 0.1873 
𝑄𝑝 = 6.489 𝑙𝑝𝑠 
- Caudal máximo diario Anual (Qmd) 
o K1= 1.30 
o Qp= 6.489 lps 
Por lo tanto: 
𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑝 
𝑄𝑚𝑑 = 8.436 𝑙/𝑠 
- Caudal máximo horario (Qmh) 
o K2= 1.80 
o Qp= 6.489 lps 
Por lo tanto: 
𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 
𝑄𝑚ℎ = 11.681 𝑙/𝑠 
3.6.5. Calculo de presiones en la red de distribución 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), mención que, las redes 
de distribución serán proyectadas siempre que sean posibles en circuito 
cerrado. El dimensionamiento se deberá realizar en base a cálculos hidráulicos 
con la finalidad de garantizar caudales y presiones requeridas. El análisis 
hidráulico de la red de distribución se realizará mediante el método de Hardy 
Cross o cualquier otro, mientras que para el cálculo hidráulico de las tuberías 




3.6.5.1. Determinación de las áreas tributarias y caudales de tránsito 
existentes. 









AB 2492.2159 0.565 3.294 
BC 441 0.100 2.728 
CD 661.5076 0.150 2.878 
DE 1868.9291 0.424 4.494 
AE 442.65 0.100 8.387 
  5906.3026   
 









ED 2013.2879 0.457 4.494 
DG 728.999 0.165 0.735 
GF 2076.5057 0.471 1.281 
EF 731.7267 0.166 3.792 
  5550.5193   
 









FG 1970.9744 0.447 
1.281 
GI 572.9527 0.130 0.725 
IH 2020.8798 0.459 1.249 
FH 578.1599 0.131 2.346 
  5142.9668   
 









HI 1872.1497 0.425 1.249 
IK 440.8017 0.100 0.732 
KJ 1910.5377 0.434 0.865 
HJ 442.6543 0.100 0.965 
  4666.1434   
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DC 440.9973 0.100 
2.878 
CR 1165.5985 0.264 5.256 
RP 1385.9986 0.314 
4.206 
PÑ 881.8411 0.200 2.785 
ÑM 787.4323 0.179 0.751 
ML 441.0403 0.100 0.541 
LK 1417.8592 0.322 0.863 
KI 881.9961 0.200 0.732 
IG 1008.2049 0.229 0.725 
DG 913.5308 0.207 0.735 
  9324.4991   
 











RS 1485.0507 0.337 0.786 
SQ 1088.7359 0.247 0.449 
QP 1485.0507 0.337 0.860 
RP 1088.7359 0.247 4.206 
  5147.5732   
 
 









PQ 1417.5317 0.322 0.860 
QR 1047.7927 0.238 0.403 
R'O 440.9828 0.100 0.165 
OÑ 3465.3244 0.786 1.734 
PÑ 440.9828 0.100 2.785 














ÑO 3888.5266 0.882 1.734 
ON 576.003 0.131 0.131 
NM 3888.5266 0.882 0.882 
ÑM 576.003 0.131 0.751 
  8929.0592   
 
Se cuenta con un área tributaria total de 51,479.678 m2; para la determinación 
de los caudales de tramo y tránsito, se tuvo en consideración el caudal 
máximo horario hallado en el ítem 3.6.4. Cálculo de caudales de diseño, el 
cual es Qmh = 11.681 lt/s. 
3.6.5.2. Determinación de los caudales de tránsito corregidos y presiones 
en la red de distribución. 
Con los valores de los caudales de tránsito (Qₒ Trans.) determinados 
anteriormente se realizará la corrección de los caudales, para lo cual se 
utilizará la fórmula de Hazen y Williams a través del método de Hardy Cross, 
el cual consiste en realizar iteraciones hasta que la diferencia de cuadales (∆ 
Q), se aproximen a 0.  

































AB 3.29379 4.34942794 
BC 2.72829 3.78393151 
CD 2.87839 0.42576279 
DE 4.49428 3.2783967 
AE 8.38721 7.33157206 
ED 4.49428 3.2783967 
DG 0.73499 1.97173919 
GF 1.28069 2.08065305 
EF 3.7925 3.95273583 
FG 1.28069 2.08065305 
GI 0.72459 2.76130013 
IH 1.24916 0.44587281 
FH 2.34578 1.79157874 
HI 1.24916 0.44587281 
IK 0.73163 1.96505213 
KJ 0.86499 1.02854955 
HJ 0.96543 1.12899006 
DC 2.87839 0.42576279 
CR 5.25645 3.85946521 
RP 4.20638 1.9278653 
PÑ 2.78466 0.33203809 
ÑM 0.75053 1.52798557 
LM 0.54124 1.93822202 
KL 0.86296 2.25994146 
IK 0.73163 1.96505213 
GI 0.72459 2.76130013 
DG 0.73499 1.97173919 
RS 0.78559 1.66711971 
SQ 0.44862 1.33015417 
QP 0.86019 1.0342974 
RP 4.20638 1.9278653 
PQ 0.86019 1.0342974 
QR' 0.40316 1.45880121 
R'O 0.16541 1.22105173 
ÑO 1.73398 1.5598682 
PÑ 2.78466 0.33203809 
ÑO 1.734 1.5598682 
ON 0.131 1.01223262 
NM 0.882 0.00079179 
ÑM 0.751 1.52798557 
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Una vez obtenido los caudales corregidos, se determinó las presiones en cada nudo 
de la red de distribución que abastece al asentamiento humano Laderas del Sur. 





























3.7. Evaluación de la calidad del agua para consumo humano (Parámetros 
físicos, químicos y bacteriológico) 
Para el ensayo de calidad del agua se tomó como punto de muestreo un grifo de la 
vivienda de la dirigente del asentamiento humano, ubicada en la Mz.C Lte.15 – 
Laderas del Sur. En donde se realizó el llenado de 10 frascos (9 de plástico con 
tapa y 1 de vidrio estéril con tapa), mismos que fueron llevados a laboratorio en un 
plazo no máximo de 24 horas. El laboratorio encargado de realizar dicho ensayo 
fue COLECBI S.A.C., laboratorio de ensayo acreditado por INACAL-DA. Los 
resultados fueron recibidos al culminar el periodo de 12 días hábiles, a través del 
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20180914-001. 
3.7.1. PARÁMETROS FÍSICOS 
Tabla N° 8: Contrastación entre los resultados del ensayo de Calidad del agua – 
(Parámetros físicos) y Límites Máximos Permisibles (DIGESA) 












Color  (UCV) 15 <1 ÓPTIMO 
Turbidez  (UNT) 5 <1 ÓPTIMO 
pH  6.5 a 8.5 7.57 ÓPTIMO 
Conductividad  (uS/cm) 1500 729 ÓPTIMO 
Solidos totales 
disueltos  
(mg/L) 1000 493 ÓPTIMO 
Cloruros (mg/L) 250 55 ÓPTIMO 
Sulfatos  (mg/L) 250 72 ÓPTIMO 
Dureza total  (mgCaCO3/L) 500 228 ÓPTIMO 
Hierro  (mg/L) 0.3 0.575 NÓ OPTIMO 
Manganeso  (mg/L) 0.4 0.00954 ÓPTIMO 
Aluminio  (mg/L) 0.2 0.2836 NO ÓPTIMO 
Cobre  (mg/L) 2.0 0.18118 ÓPTIMO 
Zinc  (mg/L) 3.0 0.089 ÓPTIMO 
Sodio  (mg/L) 200 46.83 ÓPTIMO 
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Interpretación: De la tabla N° 08, se puede observar que del ensayo realizado al 
agua potable suministrada al Asentamiento Humano Laderas del Sur, todos los 
parámetros físicos, a excepción del hierro y el aluminio con 0.275 (mg/L) y 0.0836 
(mg/L) respectivamente, no sobrepasan los límites máximos permisibles 
establecidos en el Reglamento De Calidad Del Agua Para Consumo Humano – 
DIGESA.     
3.7.2. PARÁMETROS QUÍMICOS 
Tabla N° 9: Contrastación entre los resultados del ensayo de Calidad del agua – 














Antimonio (mg/L) 0.020 <0.00030 ÓPTIMO 
Arsénico (mg/L) 0.010 0.0022 ÓPTIMO 
Bario (mg/L) 0.700 0.0328 ÓPTIMO 
Boro (mg/L) 1.500 0.4416 ÓPTIMO 
Cadmio (mg/L) 0.003 <0.0002 ÓPTIMO 
Cianuro (mg/L) 0.070 0.004 ÓPTIMO 
Cloro (mg/L) 5 0.7 ÓPTIMO 
Cromo  (mg/L) 0.05 0.00143 ÓPTIMO 
Flúor (mg/L) 1.000 <0.01 ÓPTIMO 
Mercurio (mg/L) 0.001 <0.00007 ÓPTIMO 
Níquel (mg/L) 0.020 0.0034 ÓPTIMO 
Nitratos (mg/L) 50.00 0.716 ÓPTIMO 





Plomo (mg/L) 0.010 0.00447 ÓPTIMO 
Selenio (mg/L) 0.010 <0.0045 ÓPTIMO 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: En la tabla N°09 se puede observar que del ensayo realizado al 
agua potable suministrada al Asentamiento Humano Laderas del Sur, no 
sobrepasan los límites máximos permisibles establecidos en el Reglamento De 
Calidad Del Agua Para Consumo Humano – DIGESA, lo que quiere decir que el 
agua que consumen los pobladores con respecto a estos parámetros se encuentra 
en óptimas condiciones.     
3.7.3. PARÁMETROS BACTERIOLÓGICOS 
Tabla N° 10: Contrastación entre los resultados del ensayo de Calidad del agua – 














(UFC/mL) 500 <1 ÓPTIMO 
Coliformes Totales (NMP/100mL) 0 <1.1 ÓPTIMO 
Coliformes 
termotolerantes 
(NMP/100mL) 0 <1.1 ÓPTIMO 
Escherichia coli (NMP/100mL) 0 <1.1 ÓPTIMO 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En la tabla N° 10 se puede observar que del ensayo realizado al 
agua potable suministrada al Asentamiento Humano Laderas del Sur, no 
sobrepasan los límites máximos permisibles establecidos en el Reglamento De 
Calidad Del Agua Para Consumo Humano – DIGESA, siendo estos <1, lo que 
quiere decir que el agua que consumen los pobladores con respecto a estos 




En el presente capítulo se realizará la contrastación, comparación y se discutirá 
los resultados de la evaluación del sistema de agua potable del asentamiento 
humano laderas del sur, con la normatividad vigente en nuestro país. 
Con respecto a la tabla N° 02: Evaluación de la Captación del Asentamiento 
Humano Laderas Del Sur, todos los indicadores que fueron evaluados se 
encuentran dentro de lo estandarizado por el reglamento nacional de 
edificaciones OS.010, a excepción de los años de antigüedad que presenta la 
estructura siendo estos de 45 años que, contrastándolos con los parámetros de 
diseño de infraestructura de agua – Ministerio de Economía y Finanzas (MEF), 
ha excedido el límite máximo de vida útil ya que para una estructura de 
captación se diseña para un periodo de 20 años. El siguiente componente 
evaluado se indica en la tabla N°03: Evaluación de la línea de Conducción del 
Asentamiento Humano Laderas Del Sur, en donde se obtuvo que los años de 
antigüedad que presenta la línea de conducción es de 45 años que 
confrontando con los parámetros de diseño de infraestructura de agua – 
Ministerio de Economía y Finanzas (MEF), ha excedido el límite máximo de vida 
útil ya que para una la línea de conducción se diseña para un periodo de 20 
años, además el tipo de tubería que se usó es de hierro fundido, verificando 
con una publicación realizada por la empresa prestadora de servicio SEDAPAL, 
Optimización del sistema de agua potable y Alcantarillado, sectorización, 
rehabilitación de redes y actualización de catastro, se comprobó si la utilización 
de la misma es la adecuada para una línea de conducción. Por otro lado en la 
tabla N°04: Evaluación de la Planta de Tratamiento que abastece al 
Asentamiento Humano Laderas Del Sur, se resalta que los años de antigüedad 
que presenta la planta de tratamiento es de 45 años que comparando con el 
Reglamento Nacional de Edificaciones OS.020, ésta sobrepasa el límite 
máximo de vida útil ya que se debe considerar según norma un horizonte de 
diseño entre 10 y 20 años, así mismo los componentes pertenecientes a la 
planta de tratamiento como: Floculadores, sedimentadores, filtros y reservorio, 
son los que según el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.020, son los 
componentes necesario para la eliminación de partículas por medio físico y 
físicoquímico, también presenta un tanque de contacto de cloro en donde se 
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aplica el cloro como agente desinfectante para el agua. De la tabla N° 05: 
Evaluación Del Reservorio que abastece al Asentamiento Humano Laderas Del 
Sur, de donde se determinó que el reservorio presenta 18 años de antigüedad, 
mismo que al ser contrastado con los parámetros de diseño de infraestructura 
de agua – Ministerio de Economía y Finanzas (MEF), resultó que está dentro 
del límite máximo de vida útil, ya que al igual que las demás estructuras debe 
ser diseñado con un periodo de años; por otro lado el reservorio no presentaba 
registro de caudales debido a que el caudalímetro se encontraba 
descompuesto y estaba mal ubicado, lo cual difiere con lo estipulado en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030, ya que se menciona que todo 
reservorio deberá contar con los dispositivos que permitan conocer los 
caudales de ingreso y de salida. Cabe señalar que el reservorio cuenta con una 
tubería de entrada, válvula en la tubería de entrada, ventilación en la parte 
superior de la estructura, tubería de salida, válvula en la tubería de salida, 
tubería de rebose, válvula de rebose y tubería de drenaje, los cuales son 
componentes necesarios que debe presentar dicha estructura según el 
Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030. Respecto a la tabla N° 06: 
Evaluación de la Línea de Aducción que abastece al Asentamiento Humano 
Laderas Del Sur, se logró conocer que la línea de aducción tiene una 
antigüedad de 13 años, tiempo de la última reposición en la actualidad, el cual 
se encuentra dentro del periodo de vida máximo de 20, tipificado en los 
parámetros de diseño de infraestructura de agua – Ministerio de Economía y 
Finanzas (MEF), además el tipo de tubería que presenta es el PVC (Policloruro 
de vinilo), material que no influyen de manera negativa al agua potable 
suministrada y tiene un coeficiente de rugosidad de 150 lo cual implica que el 
tránsito del líquido sea fluido, según los criterios de diseño para redes de agua 
potable empleando tuberías de PVC. El último de los componentes se 
menciona en la tabla N°07: Evaluación De La Red de Distribución que abastece 
al Asentamiento Humano Laderas Del Sur, presenta un tiempo de antigüedad 
de 5 años, estando dentro del periodo de 20 años de vida útil según los 
Parámetros de Diseño de Infraestructura de agua – Ministerio de Economía y 
Finanzas (MEF), el diámetro empleado en las tuberías es de 110 mm, mayor 
que el diámetro mínimo normado de 75 mm según el Reglamento Nacional de 
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Edificaciones OS.050. Otro indicador evaluado en la red de distribución fueron 
las presiones en los nudos, las cuales se obtuvieron: NUDO A: 15.57 mH2O, 
NUDO B: 8.63 mH2O, NUDO C: 6.84 mH2O, NUDO D: 8.62 mH2O, NUDO E: 
12.57 mH2O, NUDO F: 9.94 mH2O, NUDO G: 5.61 mH2O, NUDO H: 7.86 
mH2O, NUDO I: 2.57 mH2O, NUDO J: 5.73 mH2O, NUDO K: 2.23 mH2O, 
NUDO L: 1.48 mH2O, NUDO M: 1.70 mH2O, NUDO N: 3.41 mH2O, NUDO Ñ: 
1.64 mH2O, NUDO O: 2.72 mH2O, NUDO P: 1.12 mH2O, NUDO Q: 1.04 
mH2O, NUDO R: 2.86 mH2O, NUDO R’: 2.07 mH2O, NUDO S: 1.35 mH2O , 
mismas que al ser contratadas con el Reglamento Nacional de Edificaciones 
OS.050 donde indica que la presión debe estar en un rango de 10 a 50 mH2O, 
se identificó que sólo NUDO A: 15.57 mH2O, NUDO E: 12.57 mH2O se 
encuentran en ese rango mientras que los demás nudos están por debajo de la 
misma. 
Por otro lado se evaluó la calidad del agua potable teniendo como punto de 
muestreo un grifo de la vivienda ubicada en la Mz.C Lte. 15, la cual permitió 
determinar los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos, al recurso que se 
está suministrando al Asentamiento Humano Laderas del Sur, mismos que 
fueron ensayados en el laboratorio COLECBI S.A.C.  
Se contrastará con el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano 
y con el reporte de ensayos consolidados de control de calidad microbiológico, 
físico y químico en agua potable brindado por la EPS SEDACHIMBOTE S.A., 
es por ello que los resultados obtenidos de la tabla N° 08: Contrastación entre 
los resultados del ensayo de calidad del agua (Parámetros físicos) y Límites 
máximos permisibles (DIGESA),  de donde se obtuvo: + Color (UCV) <1, 
Turbidez (UNT) <1, pH 7.57, Conductividad (uS/cm) 729, Solidos totales 
disueltos (mg/L) 493, Cloruros(mg/L)  55, Sulfatos (mg/L) 72, Dureza total 
(mgCaCO3/L) 228, Hierro (mg/L) 0.575, Manganeso (mg/L) 0.00954, Aluminio 
(mg/L)  0.2836, Cobre (mg/L) 0.18118, Zinc (mg/L) 0.089 y Sodio (mg/L) 
46.83, los cuales son contrastadas con el Reglamento de la calidad del agua 
para consumo humano – DIGESA donde se indican los siguientes límites 
máximos permisibles (LMP),  Color (UCV) 15, Turbidez (UNT) 5, pH 6.5 a 8.5, 
Conductividad (uS/cm) 1500, Solidos totales disueltos (mg/L) 1000, 
Cloruros (mg/L) 250, Sulfatos (mg/L) 250, Dureza total (mgCaCO3/L) 500, 
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Hierro (mg/L) 0.3, Manganeso (mg/L) 0.4, Aluminio (mg/L) 0.2, Cobre (mg/L) 
2.0, Zinc (mg/L) 3.0 y Sodio (mg/L) 200, por consiguiente los resultados 
expuestos anteriormente ratifican que el agua consumida por los pobladores 
del asentamiento humano de laderas del sur es apta, debido que no 
sobrepasan los límites máximo permisibles establecidos en el Reglamento de 
la calidad del agua para consumo humano – DIGESA. 
De acuerdo a la tabla N°09: Contrastación entre los resultados del ensayo de 
Calidad del agua – (Parámetros químicos) y Límites Máximos Permisibles 
(DIGESA) de donde se obtuvo: Antimonio (mg/L)  <0.00030, Arsénico (mg/L) 
0.0022, Bario (mg/L) 0.0328, Boro  (mg/L) 0.4416, Cadmio  (mg/L) <0.0002, 
Cianuro (mg/L) 0.004, Cloro (mg/L) 0.7, Cromo (mg/L) 0.00143, Flúor (mg/L) 
<0.01, Mercurio (mg/L) <0.00007, Níquel (mg/L) 0.0034, Nitratos (mg/L) 0.716, 
Nitritos (mg/L) <0.02,  Plomo (mg/L) 0.00447, Selenio (mg/L) <0.0045, los 
cuales son contrastadas con el Reglamento de la calidad del agua para 
consumo humano – DIGESA donde se indican los siguientes límites máximos 
permisibles (LMP), Antimonio (mg/L) 0.020, Arsénico (mg/L) 0.010, Bario 
(mg/L) 0.700, Boro (mg/L) 1.500, Cadmio (mg/L) 0.003, Cianuro (mg/L) 
0.070, Cloro (mg/L) 5, Cromo (mg/L) 0.05, Flúor (mg/L) 1.000, Mercurio 
(mg/L) 0.001, Níquel (mg/L) 0.020, Nitratos (mg/L) 50.00, Nitritos (mg/L) 3.00 
exposición corta y 0.20 exposición larga, Plomo (mg/L) 0.010 y Selenio (mg/L) 
0.010, de tal modo que si cumple con los parámetros establecidos en el 
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano – DIGESA, siendo 
esta óptima para ser consumida. 
Por último, la tabla N°10: Contrastación entre los resultados del ensayo de 
Calidad del agua – (Parámetros bacteriológicos) y Límites Máximos Permisibles 
(DIGESA), de donde se obtuvo: Bacterias Heterotróficas (UFC/mL) <1, 
Coliformes Totales (NMP/100mL) <1.1, Coliformes termotolerantes 
(NMP/100mL) <1.1, Escherichia coli (NMP/100mL)  <1.1, los cuales son 
contrastadas con el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano 
– DIGESA donde se indican los siguientes límites máximos permisibles (LMP), 
Bacterias Heterotróficas (UFC/mL) 500, Coliformes Totales (NMP/100mL) 
0, Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 0, Escherichia coli (NMP/100mL) 
0, lo que nos indica que los parámetro bacteriológicos del agua consumida por 
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los pobladores se encuentran por debajo de los límites máximos permisibles 
establecidos en el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano – 




1. Se determinó que la captación, línea de conducción y planta de tratamiento 
pertenecientes al sistema de agua potable que abastece al Asentamiento 
Humano Laderas del Sur no tienen mayor deficiencias en su funcionamiento; 
sólo en el tiempo de vida que presenta cada una, captación: 45 años, línea 
de conducción: 45 años, planta de tratamiento: 45 años sin embargo ésta no 
contribuye al mal funcionamiento del sistema.  
2. Se evaluó el sistema de agua potable que presenta el Asentamiento Humano 
Laderas del Sur, concluyendo que el principal problema radica en la red de 
distribución de agua potable que presenta el lugar de estudio, debido a que 
identificó presiones por debajo a 10 mH2O en los NUDO B: 8.63 mH2O, 
NUDO C: 6.84 mH2O, NUDO D: 8.62 mH2O, NUDO F: 9.94 mH2O, NUDO 
G: 5.61 mH2O, NUDO H: 7.86 mH2O, NUDO I: 2.57 mH2O, NUDO J: 5.73 
mH2O, NUDO K: 2.23 mH2O, NUDO L: 1.48 mH2O, NUDO M: 1.70 mH2O, 
NUDO N: 3.41 mH2O, NUDO Ñ: 1.64 mH2O, NUDO O: 2.72 mH2O, NUDO 
P: 1.12 mH2O, NUDO Q: 1.04 mH2O, NUDO R: 2.86 mH2O, NUDO R’: 2.07 
mH2O, NUDO S: 1.35 mH2O.  
3. Se determinó que el agua suministrada al Asentamiento Humano Laderas 
del Sur es apta para el consumo humano, ya que los ensayos realizados 
(físico, químico y bacteriológico) se en encuentran por debajo de los límites 
máximos permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua 
para consumo Humano – DIGESA. 
4. Ya que se tiene en proyecto la ejecución de una nueva planta de tratamiento 
para el beneficio de las nuevas expansiones urbanas, se realizó una 
propuesta de solución de manera provisional, la cual consiste en incrementar 
las presiones en los nudos donde no cumple con las presiones mínimas, la 
cual comprende la implementación de una cisterna y un reservorio elevado, 
en la cota 46 m.s.n.m., siendo de 420.5 m3 y 278 m3 respectivamente, para 
poder abastecer a toda la población del asentamiento humano Laderas del 






- Continuar con los mantenimientos que se realiza a cada componente del 
sistema de agua potable, garantizando el buen funcionamiento. 
- A la empresa prestadora del servicio, SEDACHIMBOTE S.A., realizar un 
buen estudio de factibilidad teniendo en cuenta la calidad, cantidad y 
continuidad del suministro, poniendo por encima la parte técnica y dejando 
de lado los arreglos políticos, ya que genera un desequilibrio en el 
abastecimiento. Es por ello que nosotros como futuros ingenieros debemos 
de participar en las decisiones políticas. con la finalidad de no tener 
inconvenientes con los pobladores debido a la racionalización del servicio. 
- A la empresa prestadora del servicio, SEDACHIMBOTE S.A., ejecutar el 
ensayo de calidad del agua de manera más exhaustiva, abarcando la 
mayor cantidad de parámetros físicos, químicos y bacteriológicos del agua 
suministrada 
- En el caso de ejecución de la presente propuesta de solución, se 
recomienda realizar un análisis más exhaustivo de los elementos 
estructurales que conforman la cisterna y el reservorio, ya que se diseñó 
tomando datos generales. De igual manera en los tramos donde las 
velocidades son mínimas se realice los mantenimientos necesarios para 




Luego de evaluar e identificar la deficiencia del sistema de agua potable que 
presenta el asentamiento humano Laderas del Sur se propuso la siguiente 
alternativa de solución: 
En primer lugar se tendrá que realizar el cálculo de la población futura y el 
caudal de diseño, que en este caso se tomará los resultados presentados en el 
Capítulo III – Resultados, ítem 3.6. Evaluación de la red de distribución, de 
donde: 
- La población futura será de 2349 habitantes 
- Caudal máximo diario (Qmd) = 8.436 l/s 
- Caudal máxmo horario (Qmh) = 11.681 l/s 
7.1. Calculo de presiones en la red de distribución propuesta 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), mención que, las redes 
de distribución serán proyectadas siempre que sean posibles en circuito 
cerrado. El dimensionamiento se deberá realizar en base a cálculos hidráulicos 
con la finalidad de garantizar caudales y presiones requeridas. El análisis 
hidráulico de la red de distribución se realizará mediante el método de Hardy 
Cross o cualquier otro, mientras que para el cálculo hidráulico de las tuberías 
se utilizará la fórmula de Hazen y Williams. 













CD 661.5076 0.150 0.716 
DE 1868.9291 0.424 0.931 
EA 442.65 0.100 0.100 
CB 441 0.100 0.666 
BA 2492.2159 0.565 0.565 















GD 728.999 0.165 0.838 
DE 2013.288 0.457 0.931 
GF 2076.506 0.471 1.027 
FE 731.7267 0.166 0.216 
  5550.5193   
 









IG 572.9527 0.130 
2.224 
GF 1970.974 0.447 1.027 
IH 2020.88 0.459 1.003 
HF 578.1599 0.131 0.239 
  5142.9668   
 
 









KI 440.8017 0.100 3.527 
IH 1872.15 0.425 1.003 
KJ 1910.538 0.434 0.654 
JH 442.6543 0.100 0.220 















LM 441.0403 0.100 
7.179 
MÑ 787.4323 0.179 6.016 
ÑP 881.8411 0.200 
3.988 
PR 1385.999 0.314 1.384 
RC 1165.599 0.264 1.646 
CD 440.9973 0.100 0.716 
GD 913.5308 0.207 0.838 
IG 1008.205 0.229 2.224 
KI 881.9961 0.200 3.527 
LK 1417.859 0.322 4.502 
  9324.4991   
 
 











PQ 1485.051 0.337 2.303 
QS 1088.736 0.247 1.407 
SR 1485.051 0.337 1.159847 
PR 1088.736 0.247 1.384 
  5147.5732   
 
 









ÑP 440.9828 0.100 3.988 
PQ 1417.532 0.322 2.303 
QR' 1047.793 0.238 0.238 
ÑO 3465.324 0.786 1.719 
OR' 440.9828 0.100 0.100 













MÑ 576.003 0.131 6.016 
ÑO 3888.527 0.882 1.719 
MN 3888.527 0.882 1.063 
NO 576.003 0.131 0.181 
  8929.0592   
 
Se cuenta con un área tributaria total de 51,479.678 m2; para la determinación 
de los caudales de tramo y tránsito, se tuvo en consideración el caudal 
máximo horario hallado en el ítem 3.6.4. Cálculo de caudales de diseño, el 
cual es Qmh = 11.681 lt/s. 
7.1.2. Determinación de los caudales de tránsito corregidos y 
presiones en la red de distribución. 
Con los valores de los caudales de tránsito (Qₒ Trans.) determinados 
anteriormente se realizará la corrección de los caudales, para lo cual se 
utilizará la fórmula de Hazen y Williams a través del método de Hardy Cross, 
el cual consiste en realizar iteraciones hasta que la diferencia de caudales (∆ 
Q), se aproximen a 0.  
En el cuadro N° 19, se mostrará el resumen de los caudales de tránsito 
corregidos. 
 














CD 0.716 0.4420558 
DE 0.931 0.21688016 
EA 0.100 0.37065723 
BA 0.565 0.29527872 
CB 0.666 0.39534386 
GF 1.027 0.33289518 


















 Una vez obtenido los 
caudales corregidos, se determinó las 
presiones en cada nudo de la red de distribución que abastece al asentamiento 
humano Laderas del Sur. 






DE 0.931 0.21688016 
GD 0.838 1.28179825 
IH 1.003 1.20183524 
HF 0.23931 1.91739029 
GF 1.02652 0.33289518 
IG 2.22355 1.97346611 
KJ 0.65361 2.13285439 
JH 0.2201 1.69934369 
IH 1.003 1.20183524 
KI 3.5267 3.47545088 
LK 4.50203 5.93002471 
KI 3.5267 3.47545088 
IG 2.22355 1.97346611 
GD 0.83826 1.28179825 
CD 0.71572 0.4420558 
RC 1.64576 0.21776827 
PR 1.38441 1.33153996 
ÑP 3.98781 2.83003661 
MÑ 6.01584 5.96296936 
LM 7.17897 5.75097529 
PR 1.384 1.33153996 
SR 1.160 0.21527635 
QS 1.407 0.03176334 
PQ 2.303 1.19834119 
ÑP 3.988 2.83003661 
PQ 2.303 1.19834119 
QR' 0.238 0.50796718 
OR' 0.100 0.17015647 
ÑO 1.719 2.82356237 
MÑ 6.016 5.96296936 
ÑO 1.719 2.82356237 
NO 0.181 1.19439476 





















































7.2. Cálculo del volumen de almacenamiento de la cisterna 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones IS. 010, Cuando sea necesario 
emplear una combinación de cisterna, bombas de elevación y tanques elevado, 
la capacidad de la primera no será menor de las 3/4 partes de la dotación diaria 
y la del segundo no menor de 1/3 de dicho volumen. 
7.2.1. Cálculo del consumo diario 
a) Consumo Diario Promedio 
- Consumo doméstico 
Datos:     
Población de Diseño: 2349 hab.  
Dotación Promedio 220 l/hab/día  
     
 Consumo diario 516780 lts/hab/día 
- Otros fines 
Área Proyectada: 5544 m2  
Dotación Promedio: 5 l/hab/día  
     
 Consumo diario 27720 lts/hab/día 
- Consumo público (área verdes, parques y jardines) 
Área Proyectada: 8090 m2  
Dotación promedio: 2 lts/hab/día  
     
 Consumo diario 16179.96 lts/hab/día 
Por lo tanto el consumo diario es: 











  420509.97 lts      = 420.50997 m3 
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐶𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 =
3
4
 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐶𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 =
3
4
 ∗ 560679.96  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐶𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 = 
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7.2.2. Dimensionamiento de la cisterna 
 





















HL= Altura libre (0.6 ó 0.8m) 
L= Largo de la base 
A= Ancho de la base 




   A = 10.00 m 
   L = 15.00 m 




      𝐻𝐿 = 0.8 𝑚 
 
        𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 3.60 𝑚 
 
7.2.3. Cálculo del equipo de bombeo 
a) Volumen de consumo diario  







































Gasto de Bombeo 
(lts/seg) ∅ Tubería Impulsión  
Hasta 0.51 3/4" 
Hasta 1.00 1" 
Hasta 1.60 1 1/4" 
Hasta 3.00 1 1/2" 
Hasta 5.00 2" 
Hasta 8.00 2 1/2" 
Hasta 15.00 3" 
Hasta 25.00 4" 
 
Con el caudal de bombeo anteriormente hallado podemos 
determinar el   ∅ de tubería de impulsión y succión. 
                          Entonces:    




 Inmediato superior 
 
∅ Tubería Succión= 6" 
 
 


















Altura Dinámica Total 
 
 
Altura de Succión 
 
 
Altura de impulsión (Altura Total) 
 Pérdida de carga total 
 
 
e) Pérdida de carga en la tubería de succión  
 
 
Donde: Q= Caudal (m3/seg) 






Considerando un 10% por longitud equivalente en la tubería de 




Acero sin costura 120 
Acero Soldado 100 
F°F° y F°G° 100 
Concreto 100 
 




     
 
0.023 x 3.603 x 1.1 
 





𝐻𝐹𝑇 = 𝐻𝑓𝑠 + 𝐻𝑓𝑖 
𝑆 = (
𝑄









𝐷 = 6" ∗  2.54 𝑐𝑚 ∗  1 𝑚 
𝐷 = 0.1524 m  



















150    
 0.1655    
Luego considerando un 25% por longitud equivalente en la tubería 
de impulsión por concepto de válvulas y accesorios. 
 
Reservorio: Cota del terreno= 46 m 
 Altura útil= 3.4 m 
 Cota inferior del reservorio = 60 m 





     

















𝐻𝑓𝑖 = 𝑆 𝑥 𝐿 
𝐻𝑓𝑖 = 
𝐻𝑓𝑖 = 
𝐻𝐷𝑇 = 3.60+17.4 (0.091+3.599 
𝐻𝐷𝑇 = 24.693  
𝑃 = (𝑄𝑏 ∗ 𝐻𝐷𝑇)/ 75𝑛 
𝑃 = 21.19 𝐻𝑝 
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7.3. Cálculo del volumen de almacenamiento del reservorio elevado. 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030, el volumen total de 
almacenamiento debe estar constituido por el volumen de regulación, volumen 
contraincendios y volumen de reserva. 
7.3.1. Volumen de Regulación 
Se deberá adoptar como mínimo un 25 % del promedio anual de la demanda. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 25% 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚3) 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
8.436 ∗ 0.25 ∗ 86400
1000
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 182.22 𝑚3   
7.3.2. Volumen contraincendios  
El volumen mínimo que se deberá considerar es de 50 m3, para áreas 
destinadas a viviendas 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 = 50 𝑚3 
7.3.3. Volumen de Reserva 
Depende de un tiempo mínimo para que el sistema se vuelva a poner en 
marcha, por posibles problemas en la línea de impulsión o conducción, este 
puede ser 1 a 3 horas.  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 =




𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 45.55 𝑚3 
Reemplazando los valores obtenidos en los ítems 7.2.1; 7.2.2 y 7.2.3: 
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 182.22 𝑚3 + 50.00 𝑚3 + 45.55𝑚3 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: 
“Evaluación del Sistema de Agua Potable del Asentamiento Humano Laderas del 
Sur, Nuevo Chimbote - Propuesta de solución ,2018” 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño de obras Hidráulicas y Saneamiento 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
Si nos enfocamos en el Asentamiento Humano “Laderas Del Sur” ubicado en el distrito de Nuevo 
Chimbote, provincia del Santa, Región Ancash, fue fundada el 5 de enero del 2009. Cuenta con 352 lotes, 
teniendo una población total de aproximadamente 1300 habitantes. El material predominante que 
presenta las viviendas son ligeros siendo estos en su mayoría de triplay y esteras, los cuales fueron 
colocadas de manera improvisada con el fin de delimitar los lotes, además siendo éstas muy propensas a 
verse muy afectadas con las precipitaciones que han ocurrido en el último periodo. Sin embargo una 
minoría de lotes es de material noble. Por otro lado se pudo observar que la zona presenta un terreno 
muy accidentado, debido a que se encuentra al pie de un cerro en forma ascendente del mismo, además 
el suelo es muy poco estable, lo que produce algunas precipitaciones del terreno, además la presencia del 
material particulado en la atmósfera es constante, lo cual perjudica constantemente a las habitantes del 
lugar y a los que visitan la zona. Al inicio el asentamiento humano no contaba con el suministro de agua 
potable debido a que fueron invasiones y aun no eran reconocidos por las autoridades. Pero a través de 
gestiones realizadas por la dirigente Ethel Correa desde el 2010 se logró ejecutar el proyecto en el año 
2013 por la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote, beneficiando a 319 lotes del total, siendo estos 
conformados por la manzana “A”, hasta la manzana “L’” desamparando del proyecto a 33 lotes. Pese a 
que se realizó el proyecto de abastecimiento de agua potable, la dirigente en conjunto con los moradores 
refieren que este suministro de agua potable es deficiente ya que presenta irregularidades en las horas de 
abastecimiento. Debido a que tienen racionalización por horas durante el día, siendo estas de 2 a 3 horas 
por la madrugada con baja presión, lo cual perjudica incluso a los lotes que si estaban incluidos en el 
proyecto debido a que se encuentran en una parte más elevada, cabe resaltar que en algunas ocasiones 
se restringe el servicio de 2 a 3 días, Hecho que fue confirmado por los ingenieros del Pozo 5. Con 
respecto a los 33 lotes, que no fueron incluidos en el proyecto de abastecimiento de agua potable son los 
más agraviados, debido a que consumen con más frecuencia agua insalubre que no cumplen con los 
requerimientos mínimos para ser consumidos, siendo estos adquirida mediante cisternas. Por lo 
mencionado anteriormente, los moradores se han visto en la necesidad de almacenar el agua en bidones 
durante varios días y reduciendo el consumo del agua en sus actividades diarias. Lo cual provoca que 
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Las tablas y gráficos que se muestran a continuación son producto de la aplicación 
del instrumento – cuestionario. La determinación de la muestra estuvo comprendida 
por el número de lotes del asentamiento humano Laderas del Sur, los cuales son 
319, donde se empleó la fórmula de Alfa de Cronbach, el cual dio como resultados 
175 lotes, por lo que al contar con una muestra muy grande se realizó una muestra 
de ajuste que dió como resultado 117 lotes, luego se disgregó uniformemente para 
que cada una de las manzanas cuenten con la misma cantidad de lotes a encuestar. 
Se optó por esta distribución debido a que se necesitaba conocer la calidad del 
suministro, en la parte baja, intermedia y alta del asentamiento humano Laderas 
del Sur.  
Población: 
La población está conformada por el número de lotes del asentamiento humano 
Laderas del Sur, es decir 319 lotes. 
Muestra: 
Para la determinación de la muestra se utilizó la fórmula de la población finita: 
𝑛 =
𝑁𝑍2𝑆2
(𝑁 − 1)𝐸2 + 𝑍2𝑆2
 
Donde: 
N : Población = 319 lotes 
P : Proporción de éxito (50%) = 0.50 
Q : Proporción de fracaso (50%) = 0.50 
Z : Nivel de confianza (95%) = 1.96 
E : Margen de error (5%) = 0.05 
S : Desviación estándar (S2) = PQ 
𝑛 =
(319)(1.96)2(0.50)(0.50)
(319 − 1)(0.05)2 + (1.96)2(0.50)(0.50)
 
𝑛 = 175 𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 
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Debido a que la muestra determinada es muy amplia, se realizó su respectivo ajuste 

































Tabla N° 11: Disponibilidad del servicio de agua potable en el Asentamiento 
Humano Laderas del Sur 












 1 DÍA 30 25.64 25.64 25.64 
2 DÍAS 29 24.79 24.79 50.43 
4 DÍAS 32 27.35 27.35 77.78 
7 DIAS 14 11.97 11.97 89.74 
1/15 DIAS 12 10.26 10.26 100.00 
TOTAL 117 100 100   
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 04: Disponibilidad del servicio de agua potable en el Asentamiento 
Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según los resultados obtenidos del Gráfico N°04, se infiere que el 
27.35% dispone de agua potable cada 4 días, el 25.64% dejando un día, el 24.79% 
cada 2 días y un 10.26% cada 15 días, lo que refleja la irregularidad en los días de 


















Tabla N° 12: Horario de abastecimiento de agua potable del Asentamiento Humano 
Laderas del Sur 














65 55.56 55.56 55.56 
3.00am-
5.00am 
10 8.55 8.55 64.11 
5.00am-
7.00am 
30 25.64 25.64 89.75 
4.00am-
8.00am 
12 10.25 10.25 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 05: Horario de abastecimiento de agua potable del Asentamiento 
Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Del Gráfico N°05, el 55.56% de las viviendas encuestadas 
mencionan que el horario de abastecimiento tiene un intervalo de tiempo de 2 horas 
siendo este de 4.00am-6.00am y el 10.25% un intervalo de tiempo de 4 horas 
siendo este de 4.00am-8.00am. Lo cual hace notar que el abastecimiento al 















Tabla N° 13: Cantidad de agua potable que reciben las viviendas del Asentamiento 
Humano Laderas del Sur  












SUFICIENTE 28 23.93 23.93 23.93 
INSUFICIENTE 89 76.07 76.07 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00  
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 06: Cantidad de agua potable que reciben las viviendas del 
Asentamiento Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según los resultados obtenidos del Gráfico N°06, para el 23.93% 
le es suficiente la cantidad de agua potable que se le suministra a sus viviendas, 
debido a que almacenan este líquido y racionalizan su uso, mientras que el 76.07%, 










Tabla N° 14: Fuerza del agua con la que llega a las viviendas del Asentamiento 
Humano Laderas del Sur 












ALTA 20 17.09 17.09 17.09 
MEDIA 65 55.56 55.56 72.65 
BAJA 32 27.35 27.35 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00  
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 07: Fuerza del agua con la que llega a las viviendas del Asentamiento 
Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Del Gráfico N°07, el 55.56% indica que la fuerza con la que el agua 
llega a su vivienda es media, el 27.35% menciona que es baja y el 17.09% refiere 
que es alta. Lo que refleja que la fuerza con la que llega el agua potable a las 












Tabla N° 15: Presencia de color no adecuada en el agua potable que se le 
suministra al Asentamiento Humano Laderas del Sur 












SÍ 23 19.66 19.66 19.66 
NO 94 80.34 80.34 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 08: Presencia de color no adecuada en el agua potable que se le 
suministra al Asentamiento Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Del Gráfico N°08, el 80.34% mencionan que detectaron presencia 
de color inadecuado en el agua que consumen, mientras que el 19.66% de los 
encuestados no notaron la presencia de color en el agua potable. La presencia de 
color del agua fue debido al mantenimiento del canal Carlos Leigh, ya que se vio 









Tabla N° 16: Olor extraño en el agua potable que se le suministra al Asentamiento 
Humano Laderas del Sur 












NO 117 100.00 100.00 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 09: Olor extraño en el agua potable que se le suministra al Asentamiento 
Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según los resultados obtenidos del Gráfico N°09, el 100% de las 
viviendas encuestadas, mencionan que no presenciaron ningún tipo de olor extraño 







Tabla N° 17: Sabor extraño en el agua potable que se le suministra al Asentamiento 
Humano Laderas del Sur 












NO 117 100.00 100.00 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 10: Sabor extraño en el agua potable que se le suministra al 
Asentamiento Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Del Gráfico N°10, el 100% de las viviendas encuestadas, 








Tabla N° 18: Se realiza compra de agua potable de fuentes exteriores. 












SÍ 117 100.00 100.00 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 11: Se realiza compra de agua potable de fuentes exteriores. 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según los resultados obtenidos del Gráfico N°11, el 100% de las 
viviendas encuestadas indican que en los días en los que el servicio de agua 








Tabla N° 19: Fuente a la que recurren para la compra de agua potable. 














117 100.00 100.00 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 12: Fuente a la que recurren para la compra de agua potable. 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Del Gráfico N°12, el 100% de las viviendas encuestadas indican 
que la fuente a las que recurren, son a los camiones cisternas. Cabe resaltar que 
el costo del agua es elevado, y que solo lo usan para asearse, lavado de sus 










Tabla N° 20: Almacenamiento del agua potable que se le suministra a las viviendas 
del Asentamiento Humano Laderas del Sur 














117 100.00 100.00 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 13: Almacenamiento del agua potable que se le suministra a las 
viviendas del Asentamiento Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según los resultados obtenidos del Gráfico N°13, el 100% de las 
viviendas encuestadas indican que almacenan el agua en bidones y baldes. 
Mismos que no se encuentran aislados de agentes contaminantes, lo que 








Tabla N° 21: Requerimiento del mejoramiento del servicio de agua potable del 
Asentamiento Humano Laderas del Sur 












SÍ 117 100.00 100.00 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 14: Requerimiento del mejoramiento del servicio de agua potable del 
Asentamiento Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Del Gráfico N°14, el 100% de las viviendas encuestadas requieren 
un mejoramiento del suministro de agua potable. Esto es debido a que el costo del 








Tabla N° 22: Presencia de conexiones de almacenamiento de agua en caso de 
emergencia en el Asentamiento Humano Laderas del Sur 












SÍ 73 62.39 62.39 62.39 
NO 44 37.61 37.61 100.00 
TOTAL 117 100.00 100.00 - 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico N° 15: Presencia de conexiones de almacenamiento de agua en caso de 
emergencia en el Asentamiento Humano Laderas del Sur 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Según los resultados obtenidos del Gráfico N°15, el 62.39% de las 
viviendas encuestadas indicaron la presencia de hidrantes, mientras que el 37.61% 
no se percataron de la presencia del mismo. El asentamiento humano si cuenta con 
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CALCULADO  Ø 
(pulg) 
DIÁMETRO 








Empalme 49.800                   49.800   

















































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
I 
A 33.25 AB 138.8 138.9535206 0.04704611 0.565 3.29379 0.05 0.110 1 0.00123 0.17116 0.051965219 
B 39.78 BC 42 42.03439068 0.04047619 0.100 2.72829 0.05 0.110 1 0.00087 0.03653 0.013389437 
C 41.48 CD 41.9 41.93779203 0.0424821 -0.150 -2.87839 0.05 0.11 -1 0.00096 -0.04025 0.013982224 
D 39.70 DE 100.6 100.6709909 0.037574553 -0.424 -4.49428 0.06 0.11 -1 0.00219 -0.22048 0.049058818 
E 35.92 AE 42.2 42.28438128 0.063270142 -0.100 -8.38721 0.07 0.11 -1 0.00695 -0.29405 0.03505975 





Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
1.1478163 1.1478163 4.441602707 0.00204 0.28357716 0.063845684 -0.21260045 -0.21260045 4.229002261 0.00186 0.25895452 0.061233005 
1.1478163 1.1478163 3.876106281 0.00159 0.06666233 0.017198271 -0.21260045 -0.21260045 3.663505835 0.00143 0.06004991 0.016391378 
1.1478163 2.7690698 -0.109319007 0.00000 -8.9757E-05 0.000821052 -0.21260045 -0.46344695 -0.572765953 0.00005 -0.00192783 0.003365829 
1.1478163 1.8028592 -2.691416041 0.00081 -0.08124923 0.030188283 -0.21260045 -0.80772615 -3.499142191 0.00131 -0.13209754 0.037751405 
1.1478163 1.1478163 -7.239397293 0.00504 -0.21324339 0.029455959 -0.21260045 -0.21260045 -7.451997739 0.00532 -0.22498518 0.030191257 










∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.14519918 0.14519918 4.374201439 0.00208 0.28944266 0.0661704 -0.04593185 -0.04593185 4.328269584 0.00204 0.28383946 0.065578045 
0.14519918 0.14519918 3.808705013 0.00161 0.06775818 0.017790346 -0.04593185 -0.04593185 3.762773158 0.00158 0.06625273 0.01760742 
0.14519918 0.19334307 -0.379422884 0.00002 -0.00094417 0.002488425 -0.04593185 -0.05014757 -0.429570453 0.00003 -0.00118818 0.002765977 
0.14519918 0.33104745 -3.168094742 0.00115 -0.11538563 0.036421143 -0.04593185 -0.12968952 -3.297784258 0.00123 -0.12428495 0.037687411 
0.14519918 0.14519918 -7.306798561 0.00539 -0.2277813 0.031173885 -0.04593185 -0.04593185 -7.352730416 0.00545 -0.23044002 0.03134074 







Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   





0.02030246 0.02030246 4.348572047 0.00206 0.28630993 0.065839987 -0.00536448 -0.00536448 4.343207566 0.00206 0.2856562 0.065770792 
0.02030246 0.02030246 3.783075621 0.00159 0.06691624 0.017688316 -0.00536448 -0.00536448 3.77771114 0.00159 0.06674063 0.017666948 
0.02030246 0.01325921 -0.416311248 0.00003 -0.00112116 0.002693082 -0.00536448 -0.01046006 -0.426771308 0.00003 -0.00117388 0.002750617 
0.02030246 0.04292068 -3.254863576 0.00120 -0.12130607 0.037269172 -0.00536448 -0.0281247 -3.282988279 0.00122 -0.12325429 0.037543324 
0.02030246 0.02030246 -7.332427953 0.00542 -0.22926308 0.031267007 -0.00536448 -0.00536448 -7.337792434 0.00543 -0.22957379 0.031286493 





Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00559703 0.00559703 4.348804599 0.00206 0.28633828 0.065842987 -0.00103209 -0.00103209 4.347772505 0.00206 0.28621245 0.065829675 
0.00559703 0.00559703 3.783308173 0.00159 0.06692386 0.017689243 -0.00103209 -0.00103209 3.782276079 0.00159 0.06689005 0.017685132 
0.00559703 0.00327942 -0.423491886 0.00003 -0.00115723 0.002732601 -0.00103209 -0.00300735 -0.426499233 0.00003 -0.0011725 0.002749123 
0.00559703 0.01000814 -3.272980136 0.00122 -0.12255938 0.037445807 -0.00103209 -0.00772337 -3.280703504 0.00122 -0.12309549 0.037521066 
0.00559703 0.00559703 -7.332195401 0.00542 -0.22924961 0.031266163 -0.00103209 -0.00103209 -7.333227495 0.00542 -0.22930938 0.031269912 






= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00165543 0.00165543 4.349427937 
0.00165543 0.00165543 3.783931511 
0.00165543 0.00073644 -0.42576279 
0.00165543 0.0023068 -3.278396703 
0.00165543 0.00165543 -7.331572063 




































Jₒ (m/m) hₒ (m) 
II 
E 35.92 ED 100.6 100.6709909 0.037574553 0.457  4.49428 0.06 0.110 1 0.00219 0.22048 
D 39.7 DG 53.9 53.98176451 0.055102041 0.165  0.73499 0.03 0.110 1 0.00008 0.00413 
G 42.67 GF 105.1 105.185895 0.040437678 -0.471  -1.28069 0.04 0.110 -1 0.00021 -0.02253 
F 38.42 EF 54.2 54.25762619 0.046125461 -0.166  -3.7925 0.05 0.110 -1 0.00160 -0.08677 




hₒ / Qₒ Tránsito ∆ Qₒ 
Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.049058818 -0.655043 -1.802859 2.691416041 0.00081 0.08124923 0.030188283 0.5951257 0.80772615 3.499142191 0.00138 0.13870241 0.039638976 
0.005625782 -0.655043 0.9662106 1.70120231 0.00035 0.01863061 0.010951436 0.5951257 0.3442792 2.045481513 0.00051 0.02751933 0.013453715 
0.017592455 -0.655043 -1.642164 -2.922850795 0.00094 -0.0989046 0.033838403 0.5951257 1.11728515 -1.805565643 0.00040 -0.04256089 0.023572052 
0.022880362 -0.655043 -0.655043 -4.447541722 0.00205 -0.11100362 0.024958422 0.5951257 0.5951257 -3.852416018 0.00165 -0.08932957 0.023187935 











∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
-0.18584827 -0.33104745 3.168094742 0.00115 0.11538563 0.036421143 0.08375766 0.12968952 3.297784258 0.00123 0.12428495 0.037687411 
-0.18584827 -0.13770438 1.907777134 0.00045 0.02418723 0.012678225 0.08375766 0.07954195 1.98731908 0.00048 0.02608783 0.013127145 
-0.18584827 -0.32143192 -2.126997559 0.00055 -0.05764701 0.027102529 0.08375766 0.10670688 -2.020290681 0.00050 -0.05240613 0.025939898 
-0.18584827 -0.18584827 -4.03826429 0.00180 -0.09747361 0.0241375 0.08375766 0.08375766 -3.954506628 0.00173 -0.09376282 0.023710372 










Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
-0.02261822 -0.04292068 3.254863576 0.00120 0.12130607 0.037269172 0.02276022 0.0281247 3.282988279 0.00122 0.12325429 0.037543324 
-0.02261822 -0.02966148 1.957657604 0.00047 0.02537136 0.012960058 0.02276022 0.01766464 1.975322246 0.00048 0.02579694 0.01305961 
-0.02261822 -0.07699896 -2.097289641 0.00053 -0.05616485 0.026779731 0.02276022 0.03436085 -2.062928793 0.00052 -0.05447273 0.026405529 
-0.02261822 -0.02261822 -3.977124848 0.00175 -0.09475836 0.023825846 0.02276022 0.02276022 -3.954364625 0.00173 -0.09375659 0.023709647 










Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
-0.00441111 -0.01000814 3.272980136 0.00122 0.12255938 0.037445807 0.00669127 0.00772337 3.280703504 0.00122 0.12309549 0.037521066 
-0.00441111 -0.00672872 1.968593525 0.00047 0.02563444 0.013021705 0.00669127 0.00471602 1.973309547 0.00048 0.02574828 0.013048274 
-0.00441111 -0.02074831 -2.083677103 0.00053 -0.05549165 0.026631595 0.00669127 0.00864995 -2.075027149 0.00052 -0.0550658 0.026537389 
-0.00441111 -0.00441111 -3.958775735 0.00173 -0.09395036 0.023732175 0.00669127 0.00669127 -3.952084461 0.00173 -0.0936565 0.023698 







= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
-0.00065137 -0.0023068 3.278396703 
-0.00065137 -0.00157036 1.971739188 
-0.00065137 -0.0056259 -2.080653048 
-0.00065137 -0.00065137 -3.95273583 




































Jₒ (m/m) hₒ (m) 
III 
F 38.42 FG 105.1 105.185895 0.040437678 0.447 1.28069 0.04 0.200 1 0.00001 0.00123 
G 42.67 GI 48.1 42.03439068 0.064241164 0.130 0.72459 0.03 0.110 1 0.00007 0.00314 
I 45.76 IH 109.3 41.93779203 0.048307411 -0.459 -1.24916 0.04 0.160 -1 0.00003 -0.00138 
H 40.48 FH 48.2 100.6709909 0.042738589 -0.131 -2.34578 0.05 0.110 -1 0.00066 -0.06614 




hₒ / Qₒ Tránsito ∆ Qₒ 
Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.000956746 0.9871208 1.6421637 2.922850795 0.00005 0.00564776 0.001932277 -0.52215945 -1.11728515 1.805565643 0.00002 0.00231463 0.00128194 
0.004327787 0.9871208 2.6083743 3.332961003 0.00126 0.05292395 0.01587896 -0.52215945 -0.77300595 2.559955055 0.00077 0.03246639 0.012682405 
0.001107163 0.9871208 1.0983639 -0.150798222 0.00000 -2.7569E-05 0.000182819 -0.52215945 -0.4515924 -0.602390625 0.00001 -0.00035832 0.000594834 
0.028195352 0.9871208 0.9871208 -1.358658428 0.00024 -0.02405738 0.017706714 -0.52215945 -0.52215945 -1.880817876 0.00044 -0.04393365 0.023358799 
0.034587047 0.9871208    0.03448676 0.03570077 -0.52215945    -0.00951096 0.037917978 
 
181  
∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.13558364 0.32143192 2.126997559 0.00003 0.00313507 0.00147394 -0.02294922 -0.10670688 2.020290681 0.00003 0.00285005 0.001410712 
0.13558364 0.18372754 2.743682591 0.00088 0.03691285 0.01345376 -0.02294922 -0.02716493 2.716517659 0.00086 0.0362389 0.013340206 
0.13558364 0.14603086 -0.456359762 0.00001 -0.00021429 0.000469556 -0.02294922 -0.03984797 -0.496207727 0.00001 -0.00025022 0.000504263 
0.13558364 0.13558364 -1.745234232 0.00038 -0.03824943 0.021916504 -0.02294922 -0.10670688 -1.85194111 0.00042 -0.0426927 0.023052946 




Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.05438074 0.07699896 2.097289641 0.00003 0.00305446 0.001456386 -0.01160063 -0.03436085 2.062928793 0.00003 0.00296244 0.001436035 
0.05438074 0.04733748 2.763855143 0.00089 0.03741701 0.013537976 -0.01160063 -0.01669621 2.747158938 0.00088 0.0369995 0.013468279 
0.05438074 0.05787761 -0.438330117 0.00000 -0.00019887 0.000453706 -0.01160063 -0.02398696 -0.462317081 0.00001 -0.0002195 0.000474772 
0.05438074 0.07699896 -1.77494215 0.00039 -0.0394639 0.022233906 -0.01160063 -0.03436085 -1.809302998 0.00041 -0.04089032 0.02260004 









Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.0163372 0.02074831 2.083677103 0.00003 0.00301785 0.001448329 -0.00195868 -0.00864995 2.075027149 0.00003 0.00299469 0.001443206 
0.0163372 0.01401959 2.761178527 0.00089 0.03734993 0.013526807 -0.00195868 -0.00393393 2.757244595 0.00089 0.03725145 0.013510389 
0.0163372 0.0172715 -0.445045578 0.00000 -0.00020455 0.000459621 -0.00195868 -0.00567192 -0.450717495 0.00000 -0.00020941 0.000464606 
0.0163372 0.02074831 -1.788554687 0.00040 -0.04002621 0.02237908 -0.00195868 -0.00864995 -1.797204642 0.00040 -0.04038542 0.022471244 








= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00497453 0.0056259 2.080653048 
0.00497453 0.00405554 2.761300135 
0.00497453 0.00484468 -0.445872813 
0.00497453 0.0056259 -1.791578743 






























Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
IV 
H 40.48 HI 109.3 109.4274572 0.048307411 0.425 1.24916 0.04 0.110 1 0.00020 0.02238 0.017917384 
I 45.76 IK 42.00 42.00137617 0.008095238 0.100 0.73163 0.04 0.110 1 0.00008 0.00319 0.004360159 
K 46.1 KJ 112.9 112.9542385 0.031000886 -0.434 -0.86499 0.03 0.110 -1 0.00010 -0.0117 0.013523476 
J 42.6 HJ 42.2 42.25321763 0.050236967 -0.100 -0.96543 0.03 0.110 -1 0.00013 -0.00536 0.005555043 





Q₁  = Qₒ + ∆ 
Qₒ(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂  = Q₁ + ∆ 
Q₁(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
-0.111243 -1.098364 0.150798222 0.00000 0.00044615 0.002958591 -0.07056705 0.4515924 0.602390625 0.00005 0.00579878 0.009626281 
-0.111243 1.5100104 2.241638412 0.00060 0.02536894 0.011317144 -0.07056705 -0.32141355 1.920224866 0.00045 0.01904728 0.009919297 
-0.111243 -0.111243 -0.976232288 0.00013 -0.01463524 0.014991558 -0.07056705 -0.07056705 -1.046799333 0.00015 -0.01665444 0.01590987 
-0.111243 -0.111243 -1.076672793 0.00016 -0.00656323 0.006095843 -0.07056705 -0.07056705 -1.147239838 0.00017 -0.007382 0.006434573 






∆ Q2  
Q3  = Q2 + ∆ 
Q2(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4  = Q3 + ∆ 
Q3(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
-0.01044722 -0.14603086 0.456359762 0.00003 0.00346783 0.007598888 0.01689875 0.03984797 0.496207727 0.00004 0.00404933 0.008160563 
-0.01044722 0.03769667 1.957921539 0.00047 0.01974552 0.010084939 0.01689875 0.01268303 1.970604572 0.00048 0.01998304 0.010140562 
-0.01044722 -0.01044722 -1.057246552 0.00015 -0.01696355 0.01604503 0.01689875 0.01689875 -1.040347803 0.00015 -0.01646486 0.015826304 
-0.01044722 -0.01044722 -1.157687057 0.00018 -0.00750697 0.006484454 0.01689875 0.01689875 -1.140788309 0.00017 -0.00730531 0.006403736 







Q5  = Q4 + ∆ 
Q4(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6  = Q5 + ∆ 
Q5(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
-0.00349687 -0.05787761 0.438330117 0.00003 0.00321839 0.007342391 0.01238634 0.02398696 0.462317081 0.00003 0.00355212 0.007683307 
-0.00349687 -0.01054013 1.960064447 0.00047 0.01978556 0.010094341 0.01238634 0.00729076 1.967355206 0.00047 0.01992206 0.010126317 
-0.00349687 -0.00349687 -1.043844672 0.00015 -0.01656749 0.015871608 0.01238634 0.01238634 -1.031458333 0.00014 -0.01620528 0.015711034 
-0.00349687 -0.00349687 -1.144285178 0.00017 -0.00734683 0.006420454 0.01238634 0.01238634 -1.131898839 0.00017 -0.00720024 0.006361204 








Q6  = Q5+ ∆ 
Q5(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7  = Q6 + ∆ 
Q6(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
-0.0009343 -0.0172715 0.445045578 0.00003 0.0033103 0.007438107 0.00371324 0.00567192 0.450717495 0.00003 0.00338885 0.007518783 
-0.0009343 -0.00325191 1.964103292 0.00047 0.01986112 0.010112056 0.00371324 0.00173798 1.965841276 0.00047 0.01989368 0.010119678 
-0.0009343 -0.0009343 -1.032392636 0.00014 -0.01623247 0.015723156 0.00371324 0.00371324 -1.028679399 0.00014 -0.01612452 0.015674969 
-0.0009343 -0.0009343 -1.132833141 0.00017 -0.00721125 0.006365676 0.00371324 0.00371324 -1.129119905 0.00017 -0.00716754 0.006347897 







Q8= Q7 + ∆ 
Q7(lt/s) 
0.00012985 -0.00484468 0.445872813 
0.00012985 -0.00078914 1.965052134 
0.00012985 0.00012985 -1.028549552 
0.00012985 0.00012985 -1.128990057 











































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
V 
D 39.700 DC 41.9 41.93779203 0.0424821 0.100 2.87839 0.05 0.11 1 0.00096 0.04025 0.013982224 
C 41.48 CR 66 66.11103463 0.058030303 0.264 5.25645 0.06 0.11 1 0.00293 0.19352 0.036816339 
R 45.31 RP 66 66.02189031 0.025757576 0.314 4.20638 0.06 0.11 1 0.00194 0.12791 0.030409505 
P 47.01 PÑ 42 42.00321892 0.012380952 0.200 2.78466 0.06 0.11 1 0.00090 0.03791 0.013614651 
Ñ 46.49 ÑM 48 48.00000417 0.000416667 0.179 0.75053 0.08 0.11 1 0.00008 0.00382 0.005092353 
M 46.510 LM 42 42.00068571 0.005714286 -0.100 -0.54124 0.04 0.11 -1 0.00004 -0.00183 0.003372762 
L 46.75 KL 78.1 78.10270482 0.008322663 -0.322 -0.86296 0.04 0.11 -1 0.00010 -0.00805 0.009332149 
K 46.1 IK 42 42.00137617 0.008095238 -0.200 -0.73163 0.04 0.11 -1 0.00008 -0.00319 0.004360159 
I 45.76 GI 48.1 48.19915041 0.064241164 -0.229 -0.72459 0.03 0.11 -1 0.00007 -0.0036 0.004962499 
G 42.67 DG 53.9 53.98176451 0.055102041 -0.207 -0.73499 0.03 0.11 -1 0.00008 -0.00413 0.005625782 











Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
-1.621254 -2.76907 0.109319007 0.00000 9.4244E-05 0.000862105 0.2508465 0.46344695 0.572765953 0.00005 0.00202422 0.003534121 
-1.621254 -1.621254 3.635196199 0.00148 0.0977534 0.026890819 0.2508465 0.2508465 3.886042699 0.00167 0.11061093 0.028463641 
-1.621254 -2.93292 1.273464562 0.00021 0.01399431 0.010989163 0.2508465 0.72741125 2.000875813 0.00049 0.0323107 0.01614828 
-1.621254 -2.76907 0.015594301 0.00000 2.5631E-06 0.000164362 0.2508465 0.46344695 0.479041248 0.00003 0.00145621 0.003039842 
-1.621254 -2.93292 -2.182386304 0.00057 0.02758899 -0.012641663 0.2508465 0.72741125 -1.454975054 0.00027 0.01302174 -0.008949803 
-1.621254 -1.621254 -2.162491035 0.00057 -0.0237348 0.010975675 0.2508465 0.2508465 -1.911644534 0.00045 -0.01888966 0.009881366 
-1.621254 -1.621254 -2.484210477 0.00073 -0.05706106 0.022969494 0.2508465 0.2508465 -2.233363977 0.00060 -0.04685228 0.020978347 
-1.621254 -1.51001 -2.241638412 0.00060 -0.02536894 0.011317144 0.2508465 0.32141355 -1.920224866 0.00045 -0.01904728 0.009919297 
-1.621254 -2.608374 -3.332961003 0.00126 -0.06068578 0.018207767 0.2508465 0.77300595 -2.559955055 0.00077 -0.0372279 0.014542405 
-1.621254 -0.966211 -1.70120231 0.00036 -0.01956214 0.011499008 0.2508465 -0.3442792 -2.045481513 0.00051 -0.02751933 0.013453715 











∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
-0.04814389 -0.19334307 0.379422884 0.00002 0.00094417 0.002488425 0.00421572 0.05014757 0.429570453 0.00003 0.00118818 0.002765977 
-0.04814389 -0.04814389 3.837898807 0.00163 0.10808664 0.028162972 0.00421572 0.00421572 3.842114522 0.00164 0.10830661 0.028189323 
-0.04814389 -0.0795507 1.921325109 0.00045 0.02997217 0.015599736 0.00421572 -0.01024105 1.911084062 0.00045 0.02967699 0.015528877 
-0.04814389 -0.19334307 0.285698178 0.00001 0.00055917 0.00195722 0.00421572 0.05014757 0.335845748 0.00002 0.00075441 0.002246298 
-0.04814389 -0.0795507 -1.534525757 0.00030 0.01437081 -0.009364986 0.00421572 -0.01024105 -1.544766804 0.00030 0.01454892 -0.0094182 
-0.04814389 -0.04814389 -1.959788426 0.00047 -0.01978007 0.010092964 0.00421572 0.00421572 -1.955572711 0.00047 -0.01970135 0.010074466 
-0.04814389 -0.04814389 -2.281507869 0.00062 -0.04873977 0.021362964 0.00421572 0.00421572 -2.277292154 0.00062 -0.04857312 0.021329334 
-0.04814389 -0.03769667 -1.957921539 0.00047 -0.01974552 0.010084939 0.00421572 -0.01268303 -1.970604572 0.00048 -0.01998304 0.010140562 
-0.04814389 -0.18372754 -2.743682591 0.00088 -0.04232648 0.015426887 0.00421572 0.02716493 -2.716517659 0.00086 -0.0415537 0.015296679 
-0.04814389 0.13770438 -1.907777134 0.00045 -0.02418723 0.012678225 0.00421572 -0.07954195 -1.98731908 0.00048 -0.02608783 0.013127145 














Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.00704326 -0.01325921 0.416311248 0.00003 0.00112116 0.002693082 0.00509558 0.01046006 0.426771308 0.00003 0.00117388 0.002750617 
0.00704326 0.00704326 3.849157779 0.00164 0.10867457 0.028233337 0.00509558 0.00509558 3.854253359 0.00165 0.10894114 0.028265172 
0.00704326 0.01522489 1.926308951 0.00046 0.0301163 0.0156342 0.00509558 -0.00108717 1.925221777 0.00046 0.03008483 0.015626683 
0.00704326 -0.01325921 0.322586542 0.00002 0.00070018 0.002170528 0.00509558 0.01046006 0.333046603 0.00002 0.00074281 0.002230339 
0.00704326 0.01522489 -1.529541915 0.00030 0.0142845 -0.00933907 0.00509558 -0.00108717 -1.530629089 0.00030 0.01430331 -0.009344724 
0.00704326 0.00704326 -1.948529454 0.00047 -0.01957015 0.010043549 0.00509558 0.00509558 -1.943433874 0.00046 -0.01947548 0.010021171 
0.00704326 0.00704326 -2.270248897 0.00062 -0.04829529 0.021273126 0.00509558 0.00509558 -2.265153317 0.00062 -0.04809474 0.021232445 
0.00704326 0.01054013 -1.960064447 0.00047 -0.01978556 0.010094341 0.00509558 -0.00729076 -1.967355206 0.00047 -0.01992206 0.010126317 
0.00704326 -0.04733748 -2.763855143 0.00089 -0.04290458 0.015523455 0.00509558 0.01669621 -2.747158938 0.00088 -0.04242585 0.015443536 
0.00704326 0.02966148 -1.957657604 0.00047 -0.02537136 0.012960058 0.00509558 -0.01766464 -1.975322246 0.00048 -0.02579694 0.01305961 




















Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00231761 -0.00327942 0.423491886 0.00003 0.00115723 0.002732601 0.00197525 0.00300735 0.426499233 0.00003 0.0011725 0.002749123 
0.00231761 0.00231761 3.85657097 0.00165 0.10906248 0.02827965 0.00197525 0.00197525 3.858546223 0.00165 0.10916594 0.028291988 
0.00231761 0.00192634 1.927148119 0.00046 0.0301406 0.015640002 0.00197525 0.00016361 1.927311727 0.00046 0.03014534 0.015641133 
0.00231761 -0.00327942 0.329767181 0.00002 0.00072932 0.002211618 0.00197525 0.00300735 0.332774527 0.00002 0.00074168 0.002228787 
0.00231761 0.00192634 -1.528702747 0.00030 0.01426999 -0.009334705 0.00197525 0.00016361 -1.528539139 0.00030 0.01426716 -0.009333854 
0.00231761 0.00231761 -1.941116264 0.00046 -0.0194325 0.01001099 0.00197525 0.00197525 -1.939141011 0.00046 -0.01939589 0.010002311 
0.00231761 0.00231761 -2.262835706 0.00061 -0.04800366 0.021213938 0.00197525 0.00197525 -2.260860454 0.00061 -0.04792609 0.021198163 
0.00231761 0.00325191 -1.964103292 0.00047 -0.01986112 0.010112056 0.00197525 -0.00173798 -1.965841276 0.00047 -0.01989368 0.010119678 
0.00231761 -0.01401959 -2.761178527 0.00089 -0.04282767 0.015510648 0.00197525 0.00393393 -2.757244595 0.00089 -0.04271474 0.015491821 
0.00231761 0.00672872 -1.968593525 0.00047 -0.02563444 0.013021705 0.00197525 -0.00471602 -1.973309547 0.00048 -0.02574828 0.013048274 


















= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00091899 -0.00073644 0.42576279 
0.00091899 0.00091899 3.859465212 
0.00091899 0.00055357 1.927865296 
0.00091899 -0.00073644 0.332038085 
0.00091899 0.00055357 -1.52798557 
0.00091899 0.00091899 -1.938222021 
0.00091899 0.00091899 -2.259941464 
0.00091899 0.00078914 -1.965052134 
0.00091899 -0.00405554 -2.761300135 
0.00091899 0.00157036 -1.971739188 











































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VI 
R 45.31 RS 75.00 75.01460125 0.019733333 0.337 0.78559 0.04 0.110 1 0.00009 0.0065 0.008273883 
S 46.79 SQ 66 66.00059394 0.004242424 0.247 0.44862 0.04 0.110 1 0.00003 0.00203 0.004516927 
Q 47.07 QP 78.00 78.00002308 0.000769231 -0.337 -0.86019 0.07 0.110 -1 0.00010 -0.00799 0.009294423 
P 47.01 RP 66.00 66.02189031 0.025757576 -0.247 -4.20638 0.06 0.110 -1 0.00194 -0.12791 0.030409505 







Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
1.3116663 1.3116663 2.097251426 0.00053 0.0400533 0.019097995 -0.47656475 -0.47656475 1.620686676 0.00033 0.02484968 0.015332809 
1.3116663 1.3116663 1.760285891 0.00039 0.02547856 0.014474106 -0.47656475 -0.47656475 1.283721141 0.00022 0.01419917 0.011060944 
1.3116663 0.1638501 -0.696340453 0.00007 -0.00540589 0.007763283 -0.47656475 -0.2639643 -0.960304757 0.00013 -0.00980308 0.010208296 
1.3116663 2.9329199 -1.273464562 0.00021 -0.01399431 0.010989163 -0.47656475 -0.72741125 -2.000875813 0.00049 -0.0323107 0.01614828 









∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.03140681 0.03140681 1.652093487 0.00034 0.0257488 0.015585559 0.01445676 0.01445676 1.66655025 0.00035 0.02616761 0.015701662 
0.03140681 0.03140681 1.315127953 0.00022 0.01484918 0.011291051 0.01445676 0.01445676 1.329584715 0.00023 0.01515287 0.011396696 
0.03140681 -0.11379237 -1.074097123 0.00015 -0.01206219 0.011230074 0.01445676 0.06038862 -1.013708506 0.00014 -0.01083648 0.010689938 
0.03140681 0.0795507 -1.921325109 0.00045 -0.02997217 0.015599736 0.01445676 0.01024105 -1.911084062 0.00045 -0.02967699 0.015528877 









Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
-0.00818163 -0.00818163 1.658368618 0.00035 0.02593021 0.015635973 0.00618275 0.00618275 1.664551371 0.00035 0.02610952 0.015685618 
-0.00818163 -0.00818163 1.321403083 0.00023 0.01498065 0.011336928 0.00618275 0.00618275 1.327585836 0.00023 0.01511071 0.011382099 
-0.00818163 -0.02848409 -1.042192601 0.00015 -0.0114071 0.010945287 0.00618275 0.01154723 -1.030645366 0.00014 -0.01117415 0.010841897 
-0.00818163 -0.01522489 -1.926308951 0.00046 -0.0301163 0.0156342 0.00618275 0.00108717 -1.925221777 0.00046 -0.03008483 0.015626683 







Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00039127 0.00039127 1.66494264 0.00035 0.02612088 0.015688759 0.00181164 0.00181164 1.666754285 0.00035 0.02617354 0.015703299 
0.00039127 0.00039127 1.327977106 0.00023 0.01511896 0.011384956 0.00181164 0.00181164 1.32978875 0.00023 0.01515718 0.011398185 
0.00039127 -0.00520576 -1.03585113 0.00014 -0.01127889 0.010888529 0.00181164 0.00284374 -1.033007392 0.00014 -0.01122162 0.010863059 
0.00039127 -0.00192634 -1.927148119 0.00046 -0.0301406 0.015640002 0.00181164 -0.00016361 -1.927311727 0.00046 -0.03014534 0.015641133 









= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00036542 0.00036542 1.667119706 
0.00036542 0.00036542 1.330154171 
0.00036542 -0.00129001 -1.034297403 
0.00036542 -0.00055357 -1.927865296 






































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VII 
P 47.01 PQ 78 78.00002308 0.000769231 0.322 0.86019 0.07 0.110 1 0.00010 0.00799 0.009294423 
Q 47.07 QR' 108 108.0053003 0.009907407 0.238 0.40316 0.03 0.110 1 0.00003 0.00272 0.006748596 
R' 46 R'O 42 42.00518539 0.015714286 0.100 0.16541 0.02 0.11 1 0.00000 0.0002 0.001228789 
O 45.34 ÑO 186 186.0035551 0.006182796 -0.786 -1.73398 0.06 0.11 -1 0.00038 -0.06983 0.040271122 
Ñ 46.49 PÑ 42 42.00321892 0.012380952 -0.100 -2.78466 0.06 0.11 -1 0.00090 -0.03791 0.013614651 






Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
1.1478163 -0.16385 0.696340453 0.00007 0.00540589 0.007763283 -0.21260045 0.2639643 0.960304757 0.00013 0.00980308 0.010208296 
1.1478163 1.1478163 1.550975981 0.00031 0.03298077 0.021264528 -0.21260045 -0.21260045 1.338375535 0.00023 0.02510106 0.018754874 
1.1478163 1.1478163 1.313226504 0.00022 0.00942527 0.007177185 -0.21260045 -0.21260045 1.100626058 0.00016 0.00679606 0.006174719 
1.1478163 -0.16385 -1.897825154 0.00044 -0.08253799 0.04349083 -0.21260045 0.2639643 -1.63386085 0.00034 -0.06254712 0.038281794 
1.1478163 2.7690698 -0.015594301 0.00000 -2.5631E-06 0.000164362 -0.21260045 -0.46344695 -0.479041248 0.00003 -0.00145621 0.003039842 




∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.14519918 0.11379237 1.074097123 0.00015 0.01206219 0.011230074 -0.04593185 -0.06038862 1.013708506 0.00014 0.01083648 0.010689938 
0.14519918 0.14519918 1.483574713 0.00028 0.03037583 0.020474755 -0.04593185 -0.04593185 1.437642858 0.00027 0.02865727 0.019933509 
0.14519918 0.14519918 1.245825236 0.00020 0.00854907 0.006862172 -0.04593185 -0.04593185 1.199893381 0.00019 0.00797456 0.006646058 
0.14519918 0.11379237 -1.520068484 0.00029 -0.05472027 0.035998558 -0.04593185 -0.06038862 -1.580457101 0.00032 -0.05881401 0.037213289 
0.14519918 0.19334307 -0.285698178 0.00001 -0.00055917 0.00195722 -0.04593185 -0.05014757 -0.335845748 0.00002 -0.00075441 0.002246298 






Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.02030246 0.02848409 1.042192601 0.00015 0.0114071 0.010945287 -0.00536448 -0.01154723 1.030645366 0.00014 0.01117415 0.010841897 
0.02030246 0.02030246 1.457945321 0.00027 0.02941122 0.020173058 -0.00536448 -0.00536448 1.45258084 0.00027 0.02921113 0.020109811 
0.02030246 0.02030246 1.220195844 0.00020 0.00822623 0.006741732 -0.00536448 -0.00536448 1.214831363 0.00019 0.00815938 0.006716475 
0.02030246 0.02848409 -1.551973007 0.00031 -0.05686615 0.036641198 -0.00536448 -0.01154723 -1.563520241 0.00031 -0.05765216 0.036873305 
0.02030246 0.01325921 -0.322586542 0.00002 -0.00070018 0.002170528 -0.00536448 -0.01046006 -0.333046603 0.00002 -0.00074281 0.002230339 













Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00559703 0.00520576 1.03585113 0.00014 0.01127889 0.010888529 -0.00103209 -0.00284374 1.033007392 0.00014 0.01122162 0.010863059 
0.00559703 0.00559703 1.458177873 0.00027 0.0294199 0.020175799 -0.00103209 -0.00103209 1.457145779 0.00027 0.02938135 0.020163634 
0.00559703 0.00559703 1.220428396 0.00020 0.00822914 0.006742826 -0.00103209 -0.00103209 1.219396302 0.00020 0.00821625 0.006737968 
0.00559703 0.00520576 -1.558314477 0.00031 -0.05729719 0.036768697 -0.00103209 -0.00284374 -1.561158215 0.00031 -0.05749097 0.036825848 
0.00559703 0.00327942 -0.329767181 0.00002 -0.00072932 0.002211618 -0.00103209 -0.00300735 -0.332774527 0.00002 -0.00074168 0.002228787 









= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00165543 0.00129001 1.034297403 
0.00165543 0.00165543 1.458801211 
0.00165543 0.00165543 1.221051734 
0.00165543 0.00129001 -1.559868204 
0.00165543 0.00073644 -0.332038085 

































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VIII 
Ñ 46.49 ÑO 186.00 186.0035551 0.006182796 0.882 1.734 0.06 0.110 1 0.00038 0.06983 0.040271122 
O 45.34 ON 48 48.0030374 0.01125 0.131 0.131 0.02 0.110 1 0.00000 0.00015 0.001148958 
N 44.8 NM 186.00 186.0078603 0.009193548 -0.882 -0.882 0.04 0.110 -1 0.00011 -0.01998 0.022649514 
M 46.51 ÑM 48.00 48.00000417 0.000416667 -0.131 -0.751 0.08 0.110 -1 0.00008 -0.00382 0.005092353 






Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
1.3116663 0.1638501 1.897825154 0.00044 0.08253799 0.04349083 -0.47656475 -0.2639643 1.63386085 0.00034 0.06254712 0.038281794 
1.3116663 1.3116663 1.44236434 0.00027 0.01281432 0.008884243 -0.47656475 -0.47656475 0.96579959 0.00013 0.00609713 0.006313033 
1.3116663 1.3116663 0.429339934 0.00003 -0.00526474 -0.012262409 -0.47656475 -0.47656475 -0.047224816 0.00000 -8.8335E-05 0.001870528 
1.3116663 2.9329199 2.182386304 0.00057 -0.02758899 -0.012641663 -0.47656475 -0.72741125 1.454975054 0.00027 -0.01302174 -0.008949803 











∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.03140681 -0.11379237 1.520068484 0.00029 0.05472027 0.035998558 0.01445676 0.06038862 1.580457101 0.00032 0.05881401 0.037213289 
0.03140681 0.03140681 0.997206402 0.00013 0.00646937 0.006487497 0.01445676 0.01445676 1.011663164 0.00014 0.00664413 0.006567529 
0.03140681 0.03140681 -0.015818005 0.00000 -1.1654E-05 0.000736748 0.01445676 0.01445676 -0.001361243 0.00000 -1.2412E-07 9.11827E-05 
0.03140681 0.0795507 1.534525757 0.00030 -0.01437081 -0.009364986 0.01445676 0.01024105 1.544766804 0.00030 -0.01454892 -0.0094182 







Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
-0.00818163 -0.02848409 1.551973007 0.00031 0.05686615 0.036641198 0.00618275 0.01154723 1.563520241 0.00031 0.05765216 0.036873305 
-0.00818163 -0.00818163 1.003481532 0.00014 0.00654496 0.006522257 0.00618275 0.00618275 1.009664285 0.00014 0.00661984 0.006556473 
-0.00818163 -0.00818163 -0.009542875 0.00000 -4.5713E-06 0.000479028 0.00618275 0.00618275 -0.003360121 0.00000 -6.6153E-07 0.000196877 
-0.00818163 -0.01522489 1.529541915 0.00030 -0.0142845 -0.00933907 0.00618275 0.00108717 1.530629089 0.00030 -0.01430331 -0.009344724 











Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00039127 -0.00520576 1.558314477 0.00031 0.05729719 0.036768697 0.00181164 0.00284374 1.561158215 0.00031 0.05749097 0.036825848 
0.00039127 0.00039127 1.010055555 0.00014 0.00662459 0.006558638 0.00181164 0.00181164 1.011867199 0.00014 0.00664661 0.006568657 
0.00039127 0.00039127 -0.002968852 0.00000 -5.26E-07 0.000177172 0.00181164 0.00181164 -0.001157207 0.00000 -9.1886E-08 7.94028E-05 
0.00039127 -0.00192634 1.528702747 0.00030 -0.01426999 -0.009334705 0.00181164 -0.00016361 1.528539139 0.00030 -0.01426716 -0.009333854 









= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00036542 -0.00129001 1.559868204 
0.00036542 0.00036542 1.01223262 
0.00036542 0.00036542 -0.000791787 
0.00036542 -0.00055357 1.52798557 


































Empalme 49.800                   49.800   
A 33.250 52.1 54.665 11.681 11.681 0.317658 2.218866 4 1.440797 0.984475 48.816 15.56552 
                          
A 33.250                   48.816   
B 39.780 138.8 138.954 0.56549643 4.34942794 0.047046 2.255784 4 0.536482 0.401632 48.414 8.63389 
                          
B 39.780                   48.414   
C 41.480 42 42.034 0.10006514 3.78393151 0.040476 2.206534 4 0.466730 0.093874 48.320 6.84002 
                          
A 33.250                   48.816   
E 35.920 42.2 42.284 0.10043953 7.33157206 0.063270 2.588809 4 0.904315 0.321421 48.494 12.57410 
                          
E 35.920                   48.494   
D 39.700 100.6 100.671 0.42406949 3.2783967 0.037575 2.121595 4 0.404375 0.172389 48.322 8.62172 
                          
D 39.700                   48.322   
C 41.480 41.9 41.938 0.15009943 0.42576279 0.042482 0.952021 4 0.052516 0.001639 48.320 6.84008 
                          
D 39.700                   48.322   
G 42.670 53.9 53.982 0.16541357 1.97173919 0.055102 1.616455 4 0.243205 0.036053 48.286 5.61566 
                          
E 35.920                   48.494   
F 38.420 54.2 54.258 0.1660325 3.95273583 0.046125 2.184074 4 0.487551 0.131372 48.363 9.94273 
- PRESIÓN EN LOS NUDOS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
 
202  
                          
F 38.420                   48.363   
G 42.670 105.1 105.186 0.47116967 2.08065305 0.040438 1.758060 4 0.256639 0.077606 48.285 5.61513 
                          
F 38.420                   48.363   
H 40.480 48.2 48.244 0.13118741 1.79157874 0.042739 1.642093 4 0.220983 0.026982 48.336 7.85575 
                          
G 42.670                   48.285   
I 45.760 48.1 48.199 0.13000587 2.76130013 0.064241 1.780301 4 0.340593 0.060061 48.225 2.46507 
                          
H 40.480                   48.336   
I 45.760 109.3 109.427 0.45854787 0.44587281 0.048307 0.943645 4 0.054996 0.004658 48.331 2.57109 
                          
H 40.480                   48.336   
J 42.600 42.2 42.253 0.10044051 1.12899006 0.050237 1.332694 4 0.139256 0.010049 48.326 5.72570 
                          
I 45.760                   48.331   
K 46.100 42.00 42.001 0.10002014 0.73162799 0.008095 1.643896 4 0.090243 0.004473 48.327 2.22662 
                          
J 42.600                   48.326   
K 46.100 112.90 112.954 0.43351069 1.02854955 0.031001 1.420333 4 0.126867 0.022606 48.303 2.20310 
                          
K 46.100                   48.303   
L 46.750 78.10 78.103 0.32171944 2.25994146 0.008323 2.509817 4 0.278753 0.067155 48.236 1.48594 
                          
C 41.480                   48.320   
R 45.310 66.00 66.111 0.26448021 3.85946521 0.058030 2.064669 4 0.476047 0.153148 48.167 2.85693 
                          
R 45.310                   48.167   
 
203  
P 47.010 66.00 66.022 0.31449011 1.9278653 0.025758 1.873520 4 0.237793 0.042295 48.125 1.11463 
                          
P 47.010                   48.125   
Ñ 46.490 42.00 42.003 0.20009422 0.33203809 0.012381 1.115655 4 0.040955 0.001036 48.124 1.63360 
                          
Ñ 46.490                   48.124   
M 46.510 48.00 48.000 0.17867238 1.52798557 0.000417 3.999716 4 0.188470 0.019993 48.104 1.59360 
                          
L 46.750                   48.236   
M 46.510 42.00 42.001 0.10007428 1.93822202 0.005714 2.557483 4 0.239071 0.027175 48.209 1.69877 
                          
R 48.167                   48.167   
S 46.790 75.00 75.013 0.33696553 1.66711971 0.018359 1.900448 4 0.205631 0.036716 48.130 1.34021 
                          
S 46.790                   48.130   
Q 47.070 66.00 66.001 0.2470397 1.33015417 0.004242 2.356150 4 0.164068 0.021265 48.109 1.03895 
                          
P 47.010                   48.125   
Q 47.070 78.00 78.000 0.33696553 1.0342974 0.000769 3.040321 4 0.127576 0.015772 48.109 1.03886 
                          
Q 47.070                   48.109   
R' 46.000 108.00 108.005 0.23774948 1.45880121 0.009907 2.050302 4 0.179936 0.041287 48.068 2.06757 
                          
R' 46.000                   48.068   
O 45.340 42.00 42.005 0.10006123 1.22105173 0.015714 1.743040 4 0.150611 0.011550 48.056 2.71602 
                          
Ñ 46.490                   48.124   
O 45.340 186.00 186.004 0.78629968 1.5598682 0.006183 2.316992 4 0.192402 0.080495 48.043 2.70310 
                          
 
204  
O 45.340                   48.043   
N 44.800 48.00 48.003 0.130698 1.01223262 0.011250 1.738351 4 0.124854 0.009327 48.034 3.23378 
                          
M 46.510                   48.209   

























































- Cálculo de las 
presiones desde el 
punto de empalme 
hasta el Reservorio 
y desde el 
Reservorio hasta el 
nudo L  
-  Caudal de 
tránsito corregido 
- Presión en los 

































Empalme 49.800                   49.800   
Reservorio 46.000 313.2 313.223 11.681 11.681 0.012133 4.337895 6 0.640354 0.782917 49.017 3.01708 
                          
Reservorio 60.000                   60.000   














- CÁLCULO DE LAS PRESIONES DESDE EL PUNTO DE EMPALME HASTA EL RESERVORIO Y DESDE EL RESERVORIO HASTA EL 


































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
I 
C 41.48 CD 41.9 41.93779203 0.0424821 0.150 0.716 0.03 0.110 1 0.00007 0.00306 0.004272797 
D 39.7 DE 100.6 100.6709909 0.037574553 0.424 0.931 0.03 0.110 1 0.00012 0.01195 0.012833436 
E 35.92 EA 42.2 42.28438128 0.063270142 0.100 0.100 0.01 0.11 1 0.00000 8.1E-05 0.000808712 
A 33.25 BA 138.8 138.9535206 0.04704611 -0.565 -0.565 0.03 0.11 -1 0.00005 -0.00655 0.011582968 
B 39.78 CB 42 42.03439068 0.04047619 -0.100 -0.666 0.03 0.11 -1 0.00006 -0.00268 0.004025601 






Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
-0.094477 -0.836369 -0.120648092 0.00000 0.00010774 -0.000892999 0.05407912 -0.220912 -0.341560095 0.00002 0.00074013 -0.002166919 
-0.094477 -0.122282 0.808832673 0.00009 0.00876852 0.010840959 0.05407912 -0.33513414 0.473698534 0.00003 0.00325564 0.006872809 
-0.094477 -0.094477 0.005962175 0.00000 4.142E-07 6.94718E-05 0.05407912 0.05407912 0.060041294 0.00000 2.9834E-05 0.000496883 
-0.094477 -0.094477 -0.659973781 0.00006 -0.00830451 0.012583085 0.05407912 0.05407912 -0.605894662 0.00005 -0.00708852 0.011699256 
-0.094477 -0.094477 -0.760038917 0.00008 -0.00326275 0.004292879 0.05407912 0.05407912 -0.705959798 0.00007 -0.00284591 0.004031269 
-0.094477    -0.00269059 0.026893394 0.05407912    -0.00590882 0.020933297 








∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.15257793 -0.01877737 -0.36033746 0.00002 0.00085811 -0.002381393 0.09657399 0.00256639 -0.357771065 0.00002 0.00084682 -0.002366937 
0.15257793 -0.12810813 0.345590403 0.00002 0.00190648 0.005516589 0.09657399 -0.02918316 0.316407246 0.00002 0.00161912 0.005117192 
0.15257793 0.15257793 0.212619223 0.00001 0.00032572 0.001531935 0.09657399 0.09657399 0.309193217 0.00002 0.00065164 0.002107535 
0.15257793 0.15257793 -0.453316733 0.00003 -0.00434931 0.009594407 0.09657399 0.09657399 -0.356742739 0.00002 -0.00279088 0.007823225 
0.15257793 0.15257793 -0.553381869 0.00005 -0.00190357 0.003439881 0.09657399 0.09657399 -0.456807876 0.00003 -0.00133452 0.002921404 






Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.03491576 -0.02935364 -0.387124707 0.00002 0.00097996 -0.002531389 0.01599377 -0.02334927 -0.410473981 0.00003 0.00109222 -0.002660882 
0.03491576 -0.03978926 0.276617985 0.00001 0.00126239 0.004563652 0.01599377 -0.02443405 0.252183938 0.00001 0.00106369 0.004217932 
0.03491576 0.03491576 0.344108981 0.00002 0.00079443 0.002308644 0.01599377 0.01599377 0.360102748 0.00002 0.00086415 0.002399741 
0.03491576 0.03491576 -0.321826975 0.00002 -0.00230623 0.007166056 0.01599377 0.01599377 -0.305833208 0.00002 -0.00209849 0.006861548 
0.03491576 0.03491576 -0.421892111 0.00003 -0.0011518 0.002730079 0.01599377 0.01599377 -0.405898345 0.00003 -0.00107225 0.002641665 










Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00605058 -0.01632543 -0.426799412 0.00003 0.00117403 -0.002750771 0.00311461 -0.00971606 -0.43651547 0.00003 0.001224 -0.002804026 
0.00605058 -0.01833012 0.233853821 0.00001 0.00092497 0.003955323 0.00311461 -0.01052931 0.223324508 0.00001 0.00084933 0.003803102 
0.00605058 0.00605058 0.366153324 0.00002 0.00089123 0.002434047 0.00311461 0.00311461 0.369267935 0.00002 0.00090532 0.002451673 
0.00605058 0.00605058 -0.299782632 0.00001 -0.00202226 0.00674574 0.00311461 0.00311461 -0.29666802 0.00001 -0.00198352 0.006685991 
0.00605058 0.00605058 -0.399847768 0.00002 -0.00104284 0.002608083 0.00311461 0.00311461 -0.396733157 0.00002 -0.00102784 0.002590767 









= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.0013893 -0.00554033 -0.442055801 
0.0013893 -0.00644435 0.216880159 
0.0013893 0.0013893 0.370657233 
0.0013893 0.0013893 -0.295278722 
0.0013893 0.0013893 -0.395343859 
































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
II 
G 42.67 GF 105.1 105.1834878 0.039866794 0.471 1.027 0.03 0.110 1 0.00014 0.01496 0.014570494 
F 38.48 FE 54.2 54.26042388 0.047232472 0.166 0.216 0.02 0.110 1 0.00001 0.00043 0.001994397 
E 35.92 DE 100.6 100.6709909 0.037574553 -0.457 -0.931 0.03 0.110 -1 0.00012 -0.01195 0.012833436 
D 39.7 GD 53.9 53.98176451 0.055102041 -0.165 -0.838 0.03 0.110 -1 0.00010 -0.00527 0.006292432 








Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.0278045 -0.607712 0.418807826 0.00003 0.00270788 0.006465681 0.38921326 -0.18656641 0.232241418 0.00001 0.00095412 0.004108332 
0.0278045 0.0278045 0.244056725 0.00001 0.00051388 0.002105572 0.38921326 0.38921326 0.633269983 0.00006 0.00315427 0.004980922 
0.0278045 0.1222818 -0.808832673 0.00009 -0.00876852 0.010840959 0.38921326 0.33513414 -0.473698534 0.00003 -0.00341842 0.007216449 
0.0278045 -0.714087 -1.55234306 0.00029 -0.01572469 0.010129649 0.38921326 0.11422214 -1.438120923 0.00027 -0.01433191 0.009965722 
0.0278045    -0.02127146 0.029541861 0.38921326    -0.01364194 0.026271424 
  





∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.28068606 0.09115887 0.323400286 0.00002 0.00176158 0.005447063 0.12575715 0.00192084 0.325321131 0.00002 0.00178101 0.005474611 
0.28068606 0.28068606 0.913956044 0.00011 0.00622252 0.006808332 0.12575715 0.12575715 1.039713194 0.00015 0.00790038 0.007598615 
0.28068606 0.12810813 -0.345590403 0.00002 -0.00190648 0.005516589 0.12575715 0.02918316 -0.316407246 0.00002 -0.00161912 0.005117192 
0.28068606 0.10933077 -1.328790157 0.00023 -0.01237979 0.009316591 0.12575715 0.03174955 -1.297040605 0.00022 -0.0118376 0.009126624 








Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.07470503 0.01126707 0.336588201 0.00002 0.00189692 0.005635718 0.04042781 -0.00125181 0.335336394 0.00002 0.00188387 0.005617859 
0.07470503 0.07470503 1.11441822 0.00017 0.00898365 0.008061292 0.04042781 0.04042781 1.154846034 0.00018 0.00959648 0.008309748 
0.07470503 0.03978926 -0.276617985 0.00001 -0.00126239 0.004563652 0.04042781 0.02443405 -0.252183938 0.00001 -0.00106369 0.004217932 
0.07470503 0.01043562 -1.286604985 0.00022 -0.01166183 0.009064035 0.04042781 0.00108477 -1.285520212 0.00022 -0.01164363 0.009057525 










Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02438069 -0.00068616 0.334650229 0.00002 0.00187674 0.005608065 0.01364392 -0.00113637 0.333513864 0.00002 0.00186496 0.005591839 
0.02438069 0.02438069 1.179226727 0.00018 0.00997503 0.008458958 0.01364392 0.01364392 1.192870651 0.00019 0.01018981 0.00854226 
0.02438069 0.01833012 -0.233853821 0.00001 -0.00092497 0.003955323 0.01364392 0.01052931 -0.223324508 0.00001 -0.00084933 0.003803102 
0.02438069 0.00200469 -1.283515527 0.00022 -0.01161003 0.009045491 0.01364392 0.00081325 -1.282702272 0.00021 -0.01159641 0.009040609 








= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00783365 -0.00061868 0.332895179 
0.00783365 0.00783365 1.200704298 
0.00783365 0.00644435 -0.216880159 
0.00783365 0.00090402 -1.281798254 




































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
III 
I 45.76 IH 109.3 109.4274572 0.048307411 0.459 1.003004908 0.03 0.110 1 0.00014 0.01491 0.014862084 
H 40.48 HF 48.2 100.6709909 0.042738589 0.131 0.239313545 0.02 0.110 1 0.00001 0.00097 0.004033851 
F 38.42 GF 105.1 42.28438128 0.040437678 -0.447 -1.026519892 0.03 0.110 -1 0.00014 -0.00601 0.005857424 
G 42.67 IG 48.1 138.9535206 0.064241164 -0.130 -2.223548156 0.04 0.110 -1 0.00060 -0.08268 0.037183065 









Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.6355165 -0.183997 0.819007797 0.00009 0.01024217 0.012505583 0.57577967 0.29528377 1.114291563 0.00017 0.01811359 0.016255703 
0.6355165 0.6355165 0.874830073 0.00011 0.01064631 0.012169573 0.57577967 0.57577967 1.450609739 0.00027 0.02715911 0.018722546 
0.6355165 0.6077121 -0.418807826 0.00003 -0.00114301 0.002729204 0.57577967 0.18656641 -0.232241418 0.00001 -0.00038356 0.001651574 
0.6355165 -0.106375 -2.329923563 0.00065 -0.09015199 0.038693109 0.57577967 0.30078854 -2.029135019 0.00050 -0.06979226 0.034395082 












∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.18952719 0.01005318 1.124344744 0.00017 0.01841739 0.016380552 0.12383631 0.04090335 1.16524809 0.00018 0.01967736 0.016886838 
0.18952719 0.18952719 1.640136931 0.00034 0.03409368 0.020787093 0.12383631 0.12383631 1.763973237 0.00039 0.03901345 0.022116805 
0.18952719 -0.09115887 -0.323400286 0.00002 -0.00070817 0.002189751 0.12383631 -0.00192084 -0.325321131 0.00002 -0.00071598 0.002200826 
0.18952719 0.0181719 -2.010963121 0.00049 -0.06863923 0.034132515 0.12383631 0.02982871 -1.981134414 0.00048 -0.06676573 0.033700756 







Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.06343796 0.01290249 1.178150583 0.00018 0.02008274 0.01704599 0.04167962 0.01190388 1.190054462 0.00019 0.02046013 0.017192596 
0.06343796 0.06343796 1.827411193 0.00041 0.04165141 0.022792578 0.04167962 0.04167962 1.869090813 0.00043 0.04342772 0.023234675 
0.06343796 -0.01126707 -0.336588201 0.00002 -0.00076257 0.002265592 0.04167962 0.00125181 -0.335336394 0.00002 -0.00075733 0.002258412 
0.06343796 -0.00083145 -1.981965864 0.00048 -0.06681763 0.033712803 0.04167962 0.00233658 -1.979629284 0.00048 -0.06667182 0.033678944 









Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02506686 0.00595015 1.196004611 0.00019 0.02064997 0.017265795 0.01478029 0.00385135 1.199855963 0.00019 0.02077328 0.017313146 
0.02506686 0.02506686 1.894157671 0.00044 0.04451243 0.023499855 0.01478029 0.01478029 1.90893796 0.00045 0.04515778 0.02365597 
0.02506686 0.00068616 -0.334650229 0.00002 -0.00075446 0.002254475 0.01478029 0.00113637 -0.333513864 0.00002 -0.00074972 0.002247952 
0.02506686 0.00269085 -1.976938434 0.00048 -0.0665041 0.033639943 0.01478029 0.00194962 -1.974988814 0.00048 -0.06638269 0.033611681 










= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00845233 0.00197928 1.201835241 
0.00845233 0.00845233 1.917390292 
0.00845233 0.00061868 -0.332895179 
0.00845233 0.0015227 -1.973466111 






































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
IV 
K 46.1 KJ 112.9 112.9542385 0.031000886 0.434 0.653607 0.03 0.110 1 0.00006 0.00696 0.010651816 
J 42.6 JH 42.20 42.25321763 0.050236967 0.100 0.220097 0.02 0.110 1 0.00001 0.00035 0.001576552 
H 40.48 IH 109.3 109.4274572 0.048307411 -0.425 -1.003004 0.03 0.110 -1 0.00014 -0.01491 0.014862084 
I 45.76 KI 42 42.00137617 0.008095238 -0.100 -3.526702 0.08 0.110 -1 0.00140 -0.05872 0.016648843 








Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.8195136 0.8195136 1.47312161 0.00028 0.03135443 0.021284345 0.2804959 0.2804959 1.753617509 0.00038 0.04329893 0.024691206 
0.8195136 0.8195136 1.039610917 0.00015 0.006151 0.005916633 0.2804959 0.2804959 1.320106816 0.00023 0.00957312 0.007251774 
0.8195136 0.1839971 -0.819007797 0.00009 -0.01024217 0.012505583 0.2804959 -0.29528377 -1.114291563 0.00017 -0.01811359 0.016255703 
0.8195136 0.0776217 -3.449080889 0.00134 -0.05634481 0.016336181 0.2804959 0.00550478 -3.443576111 0.00134 -0.05617839 0.016313968 
0.8195136    -0.02908155 0.056042742 0.2804959    -0.02141994 0.06451265 
  
 
- CIRCUITO IV 
 
217  
∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.17947401 0.17947401 1.933091521 0.00046 0.05186125 0.026828141 0.08293296 0.08293296 2.016024481 0.00050 0.05605664 0.027805534 
0.17947401 0.17947401 1.499580829 0.00029 0.01212197 0.008083574 0.08293296 0.08293296 1.582513788 0.00032 0.01339261 0.008462871 
0.17947401 -0.01005318 -1.124344744 0.00017 -0.01841739 0.016380552 0.08293296 -0.04090335 -1.16524809 0.00018 -0.01967736 0.016886838 
0.17947401 0.00811872 -3.435457393 0.00133 -0.05593336 0.016281198 0.08293296 -0.01107464 -3.446532033 0.00134 -0.05626772 0.016325896 








Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.05053546 0.05053546 2.066559944 0.00052 0.05868654 0.028398181 0.02977574 0.02977574 2.096335685 0.00053 0.06026203 0.028746364 
0.05053546 0.05053546 1.633049251 0.00034 0.01419536 0.008692546 0.02977574 0.02977574 1.662824992 0.00035 0.01467838 0.008827378 
0.05053546 -0.01290249 -1.178150583 0.00018 -0.02008274 0.01704599 0.02977574 -0.01190388 -1.190054462 0.00019 -0.02046013 0.017192596 
0.05053546 -0.01373394 -3.460265975 0.00135 -0.05668365 0.016381298 0.02977574 -0.0095673 -3.469833274 0.00136 -0.05697422 0.016419873 














Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.01911671 0.01911671 2.115452394 0.00054 0.06128364 0.028969519 0.01092894 0.01092894 2.126381331 0.00055 0.06187124 0.029096962 
0.01911671 0.01911671 1.681941702 0.00035 0.01499241 0.008913754 0.01092894 0.01092894 1.692870638 0.00036 0.01517332 0.008963069 
0.01911671 -0.00595015 -1.196004611 0.00019 -0.02064997 0.017265795 0.01092894 -0.00385135 -1.199855963 0.00019 -0.02077328 0.017313146 
0.01911671 -0.0032593 -3.473092574 0.00136 -0.05707337 0.016433011 0.01092894 -0.00190173 -3.474994306 0.00136 -0.05713125 0.016440676 









= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00647305 0.00647305 2.132854385 
0.00647305 0.00647305 1.699343692 
0.00647305 -0.00197928 -1.201835241 
0.00647305 -0.00045658 -3.475450881 





































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
V 
L 46.750 LK 78.1 78.10270482 0.008322663 0.322 4.502030 0.08 0.11 1 0.00220 0.1716 0.038116815 
K 46.1 KI 42 42.00137617 0.008095238 0.200 3.526702 0.08 0.11 1 0.00140 0.05872 0.016648843 
I 45.76 IG 48.1 48.19915041 0.064241164 0.229 2.223548 0.04 0.11 1 0.00060 0.02868 0.012897781 
G 42.67 GD 53.9 53.98176451 0.055102041 0.207 0.838255 0.03 0.11 1 0.00010 0.00527 0.006292432 
D 39.7 CD 41.9 41.93447269 0.040572792 -0.100 -0.715721 0.03 0.11 -1 0.00007 -0.00306 0.004272459 
C 41.400 RC 66 66.1157175 0.059242424 -0.264 -1.6457629 0.04 0.11 -1 0.00034 -0.02253 0.013691814 
R 45.31 PR 66 66.02189031 0.025757576 -0.314 -1.384411293 0.04 0.11 -1 0.00025 -0.01634 0.011799628 
P 47.01 ÑP 42 42.00321892 0.012380952 -0.200 -3.987813604 0.07 0.11 -1 0.00176 -0.07372 0.018486856 
Ñ 46.49 MÑ 48 48.00000417 0.000416667 -0.179 -6.01584069 0.17 0.11 -1 0.00376 -0.1804 0.02998677 
M 46.51 LM 42 42.00068571 0.005714286 -0.100 -7.178969994 0.11 0.11 -1 0.00521 -0.21898 0.030502672 
























Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.7418919 0.7418919 5.243921942 0.00291 0.22761777 0.043406018 0.27499112 0.27499112 5.518913063 0.00320 0.25021442 0.045337627 
0.7418919 -0.077622 3.449080889 0.00134 0.05634481 0.016336181 0.27499112 -0.00550478 3.443576111 0.00134 0.05617839 0.016313968 
0.7418919 0.1063754 2.329923563 0.00065 0.03127124 0.013421574 0.27499112 -0.30078854 2.029135019 0.00050 0.02420901 0.011930707 
0.7418919 0.7140875 1.55234306 0.00031 0.01651092 0.010636131 0.27499112 -0.11422214 1.438120923 0.00027 0.01433191 0.009965722 
0.7418919 0.8363693 0.120648092 0.00000 -0.00011312 -0.000937575 0.27499112 0.220912 0.341560095 0.00002 -0.00077708 -0.002275085 
0.7418919 0.7418919 -0.903871036 0.00011 -0.00742786 0.008217833 0.27499112 0.27499112 -0.628879914 0.00006 -0.00379425 0.006033338 
0.7418919 0.138501 -1.245910286 0.00020 -0.01343874 0.010786286 0.27499112 -0.01208716 -1.257997448 0.00021 -0.01368118 0.010875362 
0.7418919 0.8363693 -3.151444315 0.00114 -0.04767514 0.015128028 0.27499112 0.220912 -2.930532312 0.00099 -0.04167175 0.014219857 
0.7418919 0.138501 -5.877339682 0.00360 -0.17278003 0.029397659 0.27499112 -0.01208716 -5.889426844 0.00361 -0.17343863 0.029449153 
0.7418919 0.7418919 -6.437078058 0.00426 -0.17892523 0.027796032 0.27499112 0.27499112 -6.162086937 0.00393 -0.1650284 0.026781252 














∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.17135529 0.17135529 5.690268357 0.00339 0.26479114 0.046534033 0.0940076 0.0940076 5.784275956 0.00349 0.27294912 0.047188122 
0.17135529 -0.00811872 3.435457393 0.00133 0.05593336 0.016281198 0.0940076 0.01107464 3.446532033 0.00134 0.05626772 0.016325896 
0.17135529 -0.0181719 2.010963121 0.00049 0.02380906 0.01183963 0.0940076 -0.02982871 1.981134414 0.00048 0.02315919 0.011689864 
0.17135529 -0.10933077 1.328790157 0.00023 0.01237979 0.009316591 0.0940076 -0.03174955 1.297040605 0.00022 0.0118376 0.009126624 
0.17135529 0.01877737 0.36033746 0.00002 -0.00085804 -0.002381204 0.0940076 -0.00256639 0.357771065 0.00002 -0.00084675 -0.00236675 
0.17135529 0.17135529 -0.45752462 0.00003 -0.00210516 0.004601205 0.0940076 0.0940076 -0.363517021 0.00002 -0.00137501 0.003782512 
0.17135529 0.02722066 -1.230776789 0.00020 -0.01313802 0.010674579 0.0940076 -0.04431356 -1.275090348 0.00021 -0.01402741 0.011001113 
0.17135529 0.01877737 -2.911754947 0.00098 -0.04117863 0.014142204 0.0940076 -0.00256639 -2.914321342 0.00098 -0.04124587 0.014152822 
0.17135529 0.02722066 -5.862206186 0.00358 -0.17195706 0.029333165 0.0940076 -0.04431356 -5.906519744 0.00363 -0.17437195 0.029521945 
0.17135529 0.17135529 -5.990731643 0.00373 -0.15663085 0.026145529 0.0940076 0.0940076 -5.896724044 0.00362 -0.15210967 0.025795622 





















Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.06426941 0.06426941 5.848545362 0.00357 0.27859189 0.04763439 0.03934304 0.03934304 5.887888402 0.00361 0.28207235 0.047907218 
0.06426941 0.01373394 3.460265975 0.00135 0.05668365 0.016381298 0.03934304 0.0095673 3.469833274 0.00136 0.05697422 0.016419873 
0.06426941 0.00083145 1.981965864 0.00048 0.02317719 0.011694043 0.03934304 -0.00233658 1.979629284 0.00048 0.02312662 0.011682298 
0.06426941 -0.01043562 1.286604985 0.00022 0.01166183 0.009064035 0.03934304 -0.00108477 1.285520212 0.00022 0.01164363 0.009057525 
0.06426941 0.02935364 0.387124707 0.00002 -0.00097989 -0.002531189 0.03934304 0.02334927 0.410473981 0.00003 -0.00109214 -0.002660671 
0.06426941 0.06426941 -0.299247615 0.00001 -0.00095904 0.003204822 0.03934304 0.03934304 -0.259904575 0.00001 -0.0007387 0.002842211 
0.06426941 -0.0307623 -1.305852651 0.00022 -0.01466055 0.011226801 0.03934304 -0.01386884 -1.319721488 0.00023 -0.01495019 0.011328291 
0.06426941 0.02935364 -2.8849677 0.00096 -0.04047985 0.014031299 0.03934304 0.02334927 -2.861618426 0.00095 -0.03987523 0.013934504 
0.06426941 -0.0307623 -5.937282047 0.00367 -0.17605746 0.029652872 0.03934304 -0.01386884 -5.951150885 0.00368 -0.1768198 0.029711866 
0.06426941 0.06426941 -5.832454638 0.00355 -0.1490538 0.025555929 0.03934304 0.03934304 -5.793111598 0.00350 -0.14719721 0.025409006 



















Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02237601 0.02237601 5.91026441 0.00364 0.2840607 0.04806227 0.01283067 0.01283067 5.92309508 0.00365 0.28520374 0.04815113 
0.02237601 0.0032593 3.47309257 0.00136 0.05707337 0.01643301 0.01283067 0.00190173 3.47499431 0.00136 0.05713125 0.01644068 
0.02237601 -0.00269085 1.97693843 0.00048 0.02306844 0.01166877 0.01283067 -0.00194962 1.97498881 0.00048 0.02302633 0.01165897 
0.02237601 -0.00200469 1.28351553 0.00022 0.01161003 0.00904549 0.01283067 -0.00081325 1.28270227 0.00021 0.01159641 0.00904061 
0.02237601 0.01632543 0.42679941 0.00003 -0.00117393 -0.00275055 0.01283067 0.00971606 0.43651547 0.00003 -0.0012239 -0.0028038 
0.02237601 0.02237601 -0.23752857 0.00001 -0.00062527 0.00263239 0.01283067 0.01283067 -0.2246979 0.00001 -0.00056416 0.00251077 
0.02237601 -0.00747353 -1.32719502 0.00023 -0.01510735 0.01138292 0.01283067 -0.00261108 -1.3298061 0.00023 -0.01516244 0.01140199 
0.02237601 0.01632543 -2.84529299 0.00094 -0.03945498 0.01386676 0.01283067 0.00971606 -2.83557694 0.00093 -0.03920585 0.01382641 
0.02237601 -0.00747353 -5.95862442 0.00369 -0.17723123 0.02974365 0.01283067 -0.00261108 -5.9612355 0.00370 -0.17737507 0.02975475 
0.02237601 0.02237601 -5.77073559 0.00348 -0.14614607 0.02532538 0.01283067 0.01283067 -5.75790492 0.00347 -0.14554489 0.0252774 




















= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00692963 0.00692963 5.93002471 
0.00692963 0.00045658 3.47545088 
0.00692963 -0.0015227 1.97346611 
0.00692963 -0.00090402 1.28179825 
0.00692963 0.00554033 0.4420558 
0.00692963 0.00692963 -0.21776827 
0.00692963 -0.00173386 -1.33153996 
0.00692963 0.00554033 -2.83003661 
0.00692963 -0.00173386 -5.96296936 
0.00692963 0.00692963 -5.75097529 











































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VI 
P 47.01 PR 66.00 66.02189031 0.025757576 0.247 1.384 0.04 0.110 1 0.00025 0.016335538 0.011799628 
R 45.31 SR 75 75.01460125 0.019733333 -0.337 -1.160 0.04 0.110 -1 0.00018 -0.013373644 0.011530524 
S 46.79 QS 66.00 66.00059394 0.004242424 -0.247 -1.407 0.06 0.110 -1 0.00025 -0.016824617 0.011958757 
Q 47.07 PQ 78.00 78.00002308 0.000769231 -0.337 -2.303 0.10 0.110 -1 0.00064 -0.049538063 0.021507926 







Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.6033909 -0.138501 1.245910286 0.00020 0.013438745 0.010786286 0.287078284 0.01208716 1.257997448 0.00021 0.01368118 0.010875362 
0.6033909 0.6033909 -0.556456092 0.00005 -0.00343214 0.006167853 0.287078284 0.28707828 -0.269377809 0.00001 -0.00089558 0.003324619 
0.6033909 0.6033909 -0.803495789 0.00009 -0.00596259 0.007420811 0.287078284 0.28707828 -0.516417506 0.00004 -0.00262973 0.00509226 
0.6033909 0.6978683 -1.605378578 0.00033 -0.025388505 0.015814653 0.287078284 0.23299916 -1.372379413 0.00024 -0.01898978 0.013837122 










∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.14413464 -0.02722066 1.230776789 0.00020 0.01313802 0.010674579 0.13832116 0.04431356 1.275090348 0.00021 0.01402741 0.011001113 
0.14413464 0.14413464 -0.125243173 0.00000 -0.00021685 0.001731447 0.13832116 0.13832116 0.013077984 0.00000 -3.3045E-06 -0.000252674 
0.14413464 0.14413464 -0.37228287 0.00002 -0.00143454 0.003853352 0.13832116 0.13832116 -0.233961713 0.00001 -0.00060693 0.002594156 
0.14413464 -0.00844329 -1.380822707 0.00025 -0.0192067 0.013909607 0.13832116 0.04174716 -1.339075542 0.00023 -0.01814522 0.013550561 







Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.09503171 0.0307623 1.305852651 0.00022 0.01466055 0.011226801 0.05321188 0.01386884 1.319721488 0.00023 0.01495019 0.011328291 
0.09503171 0.09503171 0.108109693 0.00000 -0.00016514 -0.001527513 0.05321188 0.05321188 0.161321571 0.00000 -0.00034654 -0.00214813 
0.09503171 0.09503171 -0.138930004 0.00000 -0.00023119 0.001664104 0.05321188 0.05321188 -0.085718126 0.00000 -9.4537E-05 0.001102877 
0.09503171 0.06011594 -1.278959599 0.00021 -0.01666561 0.013030597 0.05321188 0.03721811 -1.241741487 0.00020 -0.01577865 0.012706875 











Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02984954 0.00747353 1.327195022 0.00023 0.01510735 0.011382916 0.01544175 0.00261108 1.329806103 0.00023 0.01516244 0.01140199 
0.02984954 0.02984954 0.191171114 0.00001 -0.00047456 -0.002482375 0.01544175 0.01544175 0.206612863 0.00001 -0.00054798 -0.002652191 
0.02984954 0.02984954 -0.055868583 0.00000 -4.2789E-05 0.000765885 0.01544175 0.01544175 -0.040426834 0.00000 -2.3504E-05 0.000581407 
0.02984954 0.02379897 -1.217942521 0.00020 -0.01522321 0.012499121 0.01544175 0.01232714 -1.205615383 0.00019 -0.01493911 0.012391274 









= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00866349 0.00173386 1.331539965 
0.00866349 0.00866349 0.215276354 
0.00866349 0.00866349 -0.031763343 
0.00866349 0.00727419 -1.19834119 





































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VII 
Ñ 46.49 ÑP 42 42.00321892 0.012380952 0.100 3.988 0.07 0.110 1 0.00176 0.073722136 0.018486856 
P 47.01 PQ 78 78.00002308 0.000769231 0.322 2.303 0.10 0.110 1 0.00064 0.049538063 0.021507926 
Q 47.07 QR' 108 108.0053003 0.009907407 0.238 0.238 0.03 0.11 1 0.00001 0.001023185 0.004303628 
R' 46.00 OR' 42 42.00518539 0.015714286 -0.100 -0.100 0.02 0.11 -1 0.00000 -8.01285E-05 0.000800794 
O 45.34 ÑO 186 186.0035551 0.006182796 -0.786 -1.719 0.06 0.11 -1 0.00037 -0.068691037 0.039967864 







Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
-0.094477 -0.836369 3.151444315 0.00114 0.047675138 0.015128028 0.054079119 -0.220912 2.930532312 0.00099 0.04167175 0.014219857 
-0.094477 -0.697868 1.605378578 0.00033 0.025388505 0.015814653 0.054079119 -0.23299916 1.372379413 0.00024 0.01898978 0.013837122 
-0.094477 -0.094477 0.143272122 0.00000 0.000400521 0.002795524 0.054079119 0.05407912 0.197351241 0.00001 0.00072473 0.003672292 
-0.094477 -0.094477 -0.194538588 0.00001 -0.000274467 0.001410862 0.054079119 0.05407912 -0.14045947 0.00000 -0.00015015 0.001069021 
-0.094477 -0.697868 -2.416524984 0.00069 -0.129115427 0.053430206 0.054079119 -0.23299916 -2.649524149 0.00082 -0.15311187 0.057788441 








∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.15257793 -0.01877737 2.911754947 0.00098 0.04117863 0.014142204 0.09657399 0.00256639 2.914321342 0.00098 0.04124587 0.014152822 
0.15257793 0.00844329 1.380822707 0.00025 0.0192067 0.013909607 0.09657399 -0.04174716 1.339075542 0.00023 0.01814522 0.013550561 
0.15257793 0.15257793 0.34992917 0.00002 0.00209318 0.005981734 0.09657399 0.09657399 0.446503164 0.00003 0.00328712 0.007361916 
0.15257793 0.15257793 0.01211846 0.00000 -1.6068E-06 -0.000132595 0.09657399 0.09657399 0.108692453 0.00000 -9.3396E-05 -0.000859273 
0.15257793 0.00844329 -2.641080855 0.00082 -0.15220953 0.057631531 0.09657399 -0.04174716 -2.682828019 0.00084 -0.15669497 0.058406642 







Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.03491576 -0.02935364 2.8849677 0.00096 0.04047985 0.014031299 0.01599377 -0.02334927 2.861618426 0.00095 0.03987523 0.013934504 
0.03491576 -0.06011594 1.278959599 0.00021 0.01666561 0.013030597 0.01599377 -0.03721811 1.241741487 0.00020 0.01577865 0.012706875 
0.03491576 0.03491576 0.481418928 0.00003 0.00377893 0.007849558 0.01599377 0.01599377 0.497412695 0.00004 0.0040147 0.008071164 
0.03491576 0.03491576 0.143608218 0.00000 -0.00015645 -0.001089401 0.01599377 0.01599377 0.159601984 0.00000 -0.00019024 -0.001191936 
0.03491576 -0.06011594 -2.742943963 0.00088 -0.16325913 0.059519674 0.01599377 -0.03721811 -2.780162074 0.00090 -0.16738506 0.060206944 









Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00605058 -0.01632543 2.845292994 0.00094 0.03945498 0.013866756 0.00311461 -0.00971606 2.835576937 0.00093 0.03920585 0.013826409 
0.00605058 -0.02379897 1.217942521 0.00020 0.01522321 0.012499121 0.00311461 -0.01232714 1.205615383 0.00019 0.01493911 0.012391274 
0.00605058 0.00605058 0.503463271 0.00004 0.0041056 0.008154722 0.00311461 0.00311461 0.506577883 0.00004 0.00415276 0.008197677 
0.00605058 0.00605058 0.165652561 0.00000 -0.00020381 -0.001230322 0.00311461 0.00311461 0.168767172 0.00001 -0.00021096 -0.00125 
0.00605058 -0.02379897 -2.803961041 0.00091 -0.17004818 0.060645701 0.00311461 -0.01232714 -2.816288178 0.00092 -0.1714352 0.060872747 








= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.0013893 -0.00554033 2.830036606 
0.0013893 -0.00727419 1.19834119 
0.0013893 0.0013893 0.507967181 
0.0013893 0.0013893 0.17015647 
0.0013893 -0.00727419 -2.823562372 



































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VIII 
M 46.51 MÑ 48.00 48.00000417 0.000416667 0.131 6.016 0.17 0.110 1 0.00376 0.18039563 0.02998677 
Ñ 46.49 ÑO 186 186.0035551 0.006182796 0.882 1.719 0.06 0.110 1 0.00037 0.068691037 0.039967864 
O 45.34 NO 48.00 48.0030374 0.01125 -0.131 -0.181 0.02 0.110 -1 0.00001 -0.000273676 0.00151429 
N 44.8 MN 186.00 186.0078603 0.009193548 -0.882 -1.063 0.05 0.110 -1 0.00015 -0.028219674 0.026545826 








Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.6033909 -0.138501 5.877339682 0.00360 0.172780028 0.029397659 0.287078284 0.01208716 5.889426844 0.00361 0.17343863 0.029449153 
0.6033909 0.6978683 2.416524984 0.00069 0.129115427 0.053430206 0.287078284 0.23299916 2.649524149 0.00082 0.15311187 0.057788441 
0.6033909 0.6033909 0.422662309 0.00003 -0.001319798 -0.003122583 0.287078284 0.28707828 0.709740593 0.00007 -0.00344644 -0.004855915 
0.6033909 0.6033909 -0.459664096 0.00003 -0.005973992 0.01299643 0.287078284 0.28707828 -0.172585812 0.00001 -0.00097369 0.005641779 








∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.14413464 -0.02722066 5.862206186 0.00358 0.17195706 0.029333165 0.13832116 0.04431356 5.906519744 0.00363 0.17437195 0.029521945 
0.14413464 -0.00844329 2.641080855 0.00082 0.15220953 0.057631531 0.13832116 0.04174716 2.682828019 0.00084 0.15669497 0.058406642 
0.14413464 0.14413464 0.853875228 0.00010 -0.00485361 -0.005684213 0.13832116 0.13832116 0.992196386 0.00013 -0.00640931 -0.006459722 
0.14413464 0.14413464 -0.028451177 0.00000 -3.4562E-05 0.001214779 0.13832116 0.13832116 0.109869981 0.00000 -0.00042191 -0.003840128 








Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.09503171 0.0307623 5.937282047 0.00367 0.17605746 0.029652872 0.05321188 0.01386884 5.951150885 0.00368 0.1768198 0.029711866 
0.09503171 0.06011594 2.742943963 0.00088 0.16325913 0.059519674 0.05321188 0.03721811 2.780162074 0.00090 0.16738506 0.060206944 
0.09503171 0.09503171 1.087228094 0.00016 -0.00759229 -0.006983159 0.05321188 0.05321188 1.140439972 0.00017 -0.00829472 -0.007273264 
0.09503171 0.09503171 0.20490169 0.00001 -0.00133801 -0.006530005 0.05321188 0.05321188 0.258113568 0.00001 -0.0020518 -0.007949223 










Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02984954 0.00747353 5.958624419 0.00369 0.17723123 0.029743648 0.01544175 0.00261108 5.961235499 0.00370 0.17737507 0.02975475 
0.02984954 0.02379897 2.803961041 0.00091 0.17004818 0.060645701 0.01544175 0.01232714 2.816288178 0.00092 0.1714352 0.060872747 
0.02984954 0.02984954 1.170289515 0.00018 -0.00870124 -0.007435119 0.01544175 0.01544175 1.185731264 0.00019 -0.00891505 -0.007518608 
0.02984954 0.02984954 0.28796311 0.00001 -0.00251273 -0.008725891 0.01544175 0.01544175 0.303404859 0.00001 -0.00276794 -0.009122936 








= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00866349 0.00173386 5.962969361 
0.00866349 0.00727419 2.823562372 
0.00866349 0.00866349 1.194394756 
0.00866349 0.00866349 0.312068351 































Reservorio 60.000                 60.000   
L 46.750 54.28 55.874 11.681 11.681 0.244105 4 1.440797 1.006236 58.994 12.24376 
                        
L 46.750                 58.994   
K 46.100 78.1 78.103 0.32171944 5.930024709 0.008323 4 0.731441 0.400801 58.593 12.49296 
                        
K 46.100                 58.593   
I 45.760 42 42.001 0.20012939 3.475450881 0.008095 4 0.762099 0.080133 58.513 12.75283 
                        
I 45.760                 58.513   
G 42.670 48.1 48.199 0.2287668 1.973466111 0.064241 4 0.432743 0.032243 58.481 15.81059 
                        
G 42.670                 58.481   
D 39.700 53.9 53.982 0.20728477 1.281798254 0.055102 4 0.281073 0.016240 58.464 18.76435 
                        
L 46.750                 58.994   
M 46.510 42 42.001 0.10007428 5.750975291 0.005714 4 1.261077 0.203639 58.790 12.28012 
                        
M 46.510                 58.790   
Ñ 46.490 48 48.000 0.17867238 5.962969361 0.000417 4 1.307563 0.248863 58.541 12.05126 
                        
Ñ 46.490                 58.541   
P 47.010 42 42.003 0.20009422 2.830036606 0.012381 4 0.620572 0.054779 58.486 11.47648 
                        
P 47.010                 58.486   
- PRESIÓN EN LOS NUDOS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
 
235  
R 45.310 66 66.022 0.31449011 1.331539965 0.025758 4 0.291981 0.021313 58.465 13.15517 
                        
R 45.310                 58.465   
C 41.400 66 66.116 0.26448021 0.217768268 0.059242 4 0.047752 0.000747 58.464 17.06442 
                        
C 41.400                 58.464   
D 39.700 41.9 41.934 0.10006452 0.442055801 0.040573 4 0.096934 0.001757 58.463 18.76267 
                        
M 46.510                 58.790   
N 44.800 186.00 186.008 0.8823264 0.312068351 0.009194 4 0.068431 0.004089 58.786 13.98604 
                        
N 44.800                 58.786   
O 45.340 48.00 48.003 0.130698 1.194394756 0.011250 4 0.261908 0.012671 58.773 13.43336 
                        
Ñ 46.490                 58.541   
O 45.340 186.00 186.004 0.8823264 2.823562372 0.006183 4 0.619152 0.241551 58.300 12.95971 
                        
O 45.340                 58.300   
R' 46.000 42.00 42.005 0.10006123 0.17015647 0.015714 4 0.037312 0.000300 58.299 12.29941 
                        
P 47.010                 58.486   
Q 47.070 78.00 78.000 0.32164513 1.19834119 0.000769 4 0.262773 0.020715 58.466 11.39577 
                        
Q 47.070                 58.466   
S 46.790 66.00 66.001 0.2470397 0.031763343 0.004242 4 0.006965 0.000021 58.466 11.67575 
                        
S 46.790                 58.466   
R 45.310 75.00 75.015 0.33696553 0.215276354 0.019733 4 0.047206 0.000829 58.465 13.15492 
                        
 
236  
K 46.100                 58.593   
J 42.600 112.90 112.954 0.43351069 2.132854385 0.031001 4 0.467694 0.087250 58.506 15.90571 
                        
J 42.600                 58.506   
H 40.480 42.20 42.253 0.10044051 1.699343692 0.050237 4 0.372633 0.021428 58.484 18.00428 
                        
I 45.760                 58.513   
H 40.480 109.30 109.427 0.42480026 1.201835241 0.048307 4 0.263539 0.029219 58.484 18.00361 
                        
H 40.480                 58.484   
F 38.420 48.20 48.244 0.13118741 1.917390292 0.042739 4 0.420446 0.030596 58.453 20.03301 
                        
G 42.670                 58.453   
F 38.420 105.10 105.186 0.44722409 0.332895179 0.040438 4 0.072997 0.002606 58.450 20.03041 
                        
F 38.420                 58.450   
E 35.920 54.20 54.258 0.1660325 1.200704298 0.046125 4 0.263291 0.014462 58.436 22.51595 
                        
D 39.700                 58.436   
E 35.920 100.60 100.671 0.45682523 0.216880159 0.037575 4 0.047558 0.001128 58.435 22.51482 
                        
E 35.920                 58.435   
A 33.250 42.20 42.284 0.10043953 0.370657233 0.063270 4 0.081278 0.001278 58.434 25.18354 
                        
C 41.400                 58.434   
B 39.780 42.00 42.031 0.10006514 0.395343859 0.038571 4 0.086691 0.001432 58.432 18.65211 
                        
B 39.780                 58.432   











PROPUESTA - PEAD 
- Cálculo de las 
presiones desde el 
punto de empalme 
hasta el Reservorio 
y desde el Reservorio 
hasta el nudo L  
-  Caudal de tránsito 
corregido 
- Presión en los nudos 





















CALCULADO  Ø 
(pulg) 
DIÁMETRO 




Hf (m) PRESIÓN 
Empalme 49.800                     
Reservorio 46.000 313.2 313.223 11.681 11.681 0.012133 4.453197 6 0.640354 0.889617 2.91038 
                        
Reservorio 60.000                     
L 46.750 54.28 55.874 11.681 11.681 0.244105 2.404416 4 1.440797 1.143372 12.10663 





















- CÁLCULO DE LAS PRESIONES DESDE EL PUNTO DE EMPALME HASTA EL RESERVORIO Y DESDE EL RESERVORIO HASTA EL 































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
I 
C 41.48 CD 41.9 41.93779203 0.0424821 0.150 0.716 0.03 0.110 1 0.00008 0.003309438 0.004623921 
D 39.7 DE 100.6 100.6709909 0.037574553 0.424 0.931 0.03 0.110 1 0.00013 0.01293136 0.013888045 
E 35.92 EA 42.2 42.28438128 0.063270142 0.100 0.100 0.01 0.11 1 0.00000 8.79016E-05 0.000875169 
A 33.25 BA 138.8 138.9535206 0.04704611 -0.565 -0.565 0.03 0.11 -1 0.00005 -0.007088395 0.012534818 
B 39.78 CB 42 42.03439068 0.04047619 -0.100 -0.666 0.03 0.11 -1 0.00007 -0.00289946 0.004356411 





Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) 
h2 / Q2 
Tránsito 
-0.094477355 -0.836369 -0.120648092 0.00000 0.00012242 -0.001014702 0.05407912 -0.220912 -0.341560095 0.00002 0.000841 -0.002462239 
-0.094477355 -0.122282 0.808832673 0.00010 0.00996354 0.012318424 0.05407912 -0.33513414 0.473698534 0.00004 0.00369934 0.007809472 
-0.094477355 -0.094477 0.005962175 0.00000 4.7065E-07 7.89398E-05 0.05407912 0.05407912 0.060041294 0.00000 3.3899E-05 0.000564601 
-0.094477355 -0.094477 -0.659973781 0.00007 -0.00943629 0.014297976 0.05407912 0.05407912 -0.605894662 0.00006 -0.00805458 0.013293694 
-0.094477355 -0.094477 -0.760038917 0.00009 -0.00370742 0.004877936 0.05407912 0.05407912 -0.705959798 0.00008 -0.00323377 0.004580672 











∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.15257793 -0.01877737 -0.36033746 0.00002 0.00092862 -0.002577088 0.09657399 0.00256639 -0.357771065 0.00002 0.00091641 -0.002561444 
0.15257793 -0.12810813 0.345590403 0.00002 0.00206315 0.005969924 0.09657399 -0.02918316 0.316407246 0.00002 0.00175217 0.005537706 
0.15257793 0.15257793 0.212619223 0.00001 0.00035249 0.001657824 0.09657399 0.09657399 0.309193217 0.00002 0.00070518 0.002280725 
0.15257793 0.15257793 -0.453316733 0.00003 -0.00470672 0.010382843 0.09657399 0.09657399 -0.356742739 0.00002 -0.00302022 0.008466112 
0.15257793 0.15257793 -0.553381869 0.00005 -0.00206 0.003722559 0.09657399 0.09657399 -0.456807876 0.00003 -0.00144419 0.003161475 





Q5   




h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.03491576 -0.02935364 -0.387124707 0.00003 0.00106049 -0.002739411 0.01599377 -0.02334927 -0.41047398 0.00003 0.00118198 -0.00287954 
0.03491576 -0.03978926 0.276617985 0.00001 0.00136613 0.004938678 0.01599377 -0.02443405 0.25218394 0.00001 0.00115111 0.00456455 
0.03491576 0.03491576 0.344108981 0.00002 0.00085971 0.002498361 0.01599377 0.01599377 0.36010275 0.00002 0.00093517 0.00259694 
0.03491576 0.03491576 -0.321826975 0.00002 -0.00249575 0.007754939 0.01599377 0.01599377 -0.30583321 0.00002 -0.00227094 0.00742541 
0.03491576 0.03491576 -0.421892111 0.00003 -0.00124645 0.002954428 0.01599377 0.01599377 -0.40589834 0.00003 -0.00116036 0.00285875 







Q6   




h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00605058 -0.01632543 -0.426799412 0.00003 0.00127051 -0.00297682 0.00311461 -0.00971606 -0.43651547 0.00003 0.00132458 -0.003034451 
0.00605058 -0.01833012 0.233853821 0.00001 0.00100098 0.004280358 0.00311461 -0.01052931 0.223324508 0.00001 0.00091912 0.004115628 
0.00605058 0.00605058 0.366153324 0.00002 0.00096447 0.002634068 0.00311461 0.00311461 0.369267935 0.00002 0.00097972 0.002653143 
0.00605058 0.00605058 -0.299782632 0.00002 -0.00218844 0.007300082 0.00311461 0.00311461 -0.29666802 0.00002 -0.00214652 0.007235423 
0.00605058 0.00605058 -0.399847768 0.00003 -0.00112853 0.002822406 0.00311461 0.00311461 -0.396733157 0.00003 -0.00111231 0.002803667 








= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.0013893 -0.00554033 -0.442055801 
0.0013893 -0.00644435 0.216880159 
0.0013893 0.0013893 0.370657233 
0.0013893 0.0013893 -0.295278722 
0.0013893 0.0013893 -0.395343859 


































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
II 
G 42.67 GF 105.1 105.1834878 0.039866794 0.471 1.027 0.04 0.110 1 0.00015 0.01618601 0.015767848 
F 38.48 FE 54.2 54.26042388 0.047232472 0.166 0.216 0.02 0.110 1 0.00001 0.000466735 0.00215829 
E 35.92 DE 100.6 100.6709909 0.037574553 -0.457 -0.931 0.03 0.110 -1 0.00013 -0.01293136 0.013888045 
D 39.7 GD 53.9 53.98176451 0.055102041 -0.165 -0.838 0.03 0.110 -1 0.00011 -0.005708121 0.006809523 






Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.027804461 -0.607712 0.418807826 0.00003 0.00307692 0.007346859 0.38921326 -0.18656641 0.232241418 0.00001 0.00103253 0.004445941 
0.027804461 0.0278045 0.244056725 0.00001 0.00058391 0.002392531 0.38921326 0.38921326 0.633269983 0.00006 0.00341348 0.005390237 
0.027804461 0.1222818 -0.808832673 0.00010 -0.00996354 0.012318424 0.38921326 0.33513414 -0.473698534 0.00004 -0.00369934 0.007809472 
0.027804461 -0.714087 -1.55234306 0.00033 -0.01786774 0.011510173 0.38921326 0.11422214 -1.438120923 0.00029 -0.01550966 0.010784672 









∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.28068606 0.09115887 0.323400286 0.00002 0.00190634 0.005894684 0.12575715 0.00192084 0.325321131 0.00002 0.00192736 0.005924496 
0.28068606 0.28068606 0.913956044 0.00012 0.00673386 0.007367818 0.12575715 0.12575715 1.039713194 0.00016 0.00854961 0.008223043 
0.28068606 0.12810813 -0.345590403 0.00002 -0.00206315 0.005969924 0.12575715 0.02918316 -0.316407246 0.00002 -0.00175217 0.005537706 
0.28068606 0.10933077 -1.328790157 0.00025 -0.01339712 0.010082197 0.12575715 0.03174955 -1.297040605 0.00024 -0.01281038 0.00987662 






Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.07470503 0.01126707 0.336588201 0.00002 0.0020528 0.006098843 0.04042781 -0.00125181 0.33533639 0.00002 0.00203868 0.006079515 
0.07470503 0.07470503 1.11441822 0.00018 0.0097219 0.008723742 0.04042781 0.04042781 1.15484603 0.00019 0.01038509 0.008992615 
0.07470503 0.03978926 -0.276617985 0.00001 -0.00136613 0.004938678 0.04042781 0.02443405 -0.25218394 0.00001 -0.00115111 0.004564548 
0.07470503 0.01043562 -1.286604985 0.00023 -0.01262016 0.009808887 0.04042781 0.00108477 -1.28552021 0.00023 -0.01260047 0.009801842 














Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02438069 -0.00068616 0.334650229 0.00002 0.00203096 0.006068917 0.01364392 -0.00113637 0.333513864 0.00002 0.00201821 0.006051357 
0.02438069 0.02438069 1.179226727 0.00020 0.01079474 0.009154087 0.01364392 0.01364392 1.192870651 0.00020 0.01102718 0.009244234 
0.02438069 0.01833012 -0.233853821 0.00001 -0.00100098 0.004280358 0.01364392 0.01052931 -0.223324508 0.00001 -0.00091912 0.004115628 
0.02438069 0.00200469 -1.283515527 0.00023 -0.0125641 0.009788819 0.01364392 0.00081325 -1.282702272 0.00023 -0.01254936 0.009783536 







= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00783365 -0.00061868 0.332895179 
0.00783365 0.00783365 1.200704298 
0.00783365 0.00644435 -0.216880159 
0.00783365 0.00090402 -1.281798254 





































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
III 
I 45.76 IH 109.3 109.4274572 0.048307411 0.459 1.003 0.03 0.110 1 0.00015 0.016131729 0.0160834 
H 40.48 HF 48.2 100.6709909 0.042738589 0.131 0.239 0.02 0.110 1 0.00001 0.001044685 0.004365339 
F 38.42 GF 105.1 42.28438128 0.040437678 -0.447 -1.027 0.04 0.110 -1 0.00015 -0.006506871 0.006338768 
G 42.67 IG 48.1 138.9535206 0.064241164 -0.130 -2.224 0.04 0.110 -1 0.00064 -0.089472562 0.040238644 







Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.635516528 -0.183997 0.819007797 0.00010 0.01108384 0.01353325 0.57577967 0.29528377 1.114291563 0.00018 0.01960211 0.017591542 
0.635516528 0.6355165 0.874830073 0.00011 0.01152119 0.013169627 0.57577967 0.57577967 1.450609739 0.00029 0.02939095 0.020261102 
0.635516528 0.6077121 -0.418807826 0.00003 -0.00123694 0.002953481 0.57577967 0.18656641 -0.232241418 0.00001 -0.00041508 0.001787294 
0.635516528 -0.106375 -2.329923563 0.00070 -0.09756037 0.041872779 0.57577967 0.30078854 -2.029135019 0.00054 -0.07552756 0.037221554 












∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.18952719 0.01005318 1.124344744 0.00018 0.01993087 0.01772665 0.12383631 0.04090335 1.16524809 0.00019 0.02129437 0.018274541 
0.18952719 0.18952719 1.640136931 0.00037 0.03689538 0.022495306 0.12383631 0.12383631 1.763973237 0.00042 0.04221945 0.02393429 
0.18952719 -0.09115887 -0.323400286 0.00002 -0.00076636 0.002369698 0.12383631 -0.00192084 -0.325321131 0.00002 -0.00077481 0.002381682 
0.18952719 0.0181719 -2.010963121 0.00053 -0.07427977 0.036937411 0.12383631 0.02982871 -1.981134414 0.00052 -0.07225231 0.03647017 






Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.06343796 0.01290249 1.178150583 0.00020 0.02173308 0.018446772 0.04167962 0.01190388 1.19005446 0.00020 0.02214147 0.018605425 
0.06343796 0.06343796 1.827411193 0.00045 0.04507419 0.024665596 0.04167962 0.04167962 1.86909081 0.00047 0.04699646 0.025144022 
0.06343796 -0.01126707 -0.336588201 0.00002 -0.00082524 0.002451771 0.04167962 0.00125181 -0.33533639 0.00002 -0.00081956 0.002444001 
0.06343796 -0.00083145 -1.981965864 0.00052 -0.07230847 0.036483208 0.04167962 0.00233658 -1.97962928 0.00052 -0.07215069 0.036446566 












Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02506686 0.00595015 1.196004611 0.00020 0.02234692 0.01868464 0.01478029 0.00385135 1.199855963 0.00021 0.02248036 0.018735882 
0.02506686 0.02506686 1.894157671 0.00048 0.04817031 0.025430994 0.01478029 0.01478029 1.90893796 0.00049 0.04886869 0.025599938 
0.02506686 0.00068616 -0.334650229 0.00002 -0.00081646 0.00243974 0.01478029 0.00113637 -0.333513864 0.00002 -0.00081133 0.002432681 
0.02506686 0.00269085 -1.976938434 0.00052 -0.07196918 0.03640436 0.01478029 0.00194962 -1.974988814 0.00052 -0.0718378 0.036373776 







= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00845233 0.00197928 1.201835241 
0.00845233 0.00845233 1.917390292 
0.00845233 0.00061868 -0.332895179 
0.00845233 0.0015227 -1.973466111 







































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
IV 
K 46.1 KJ 112.9 112.954239 0.0310009 0.434 0.65361 0.03 0.110 1 0.00007 0.00753 0.01152715 
J 42.6 JH 42.20 42.2532176 0.050237 0.100 0.2201 0.02 0.110 1 0.00001 0.00038 0.00170611 
H 40.48 IH 109.3 109.427457 0.0483074 -0.425 -1.003 0.03 0.110 -1 0.00015 -0.01613 0.0160834 
I 45.76 KI 42 42.0013762 0.0080952 -0.100 -3.5267 0.08 0.110 -1 0.00151 -0.06354 0.01801699 







Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.8195136 0.8195136 1.4731216 0.00030 0.03393103 0.02303342 0.2804959 0.2804959 1.75361751 0.00041 0.04685709 0.02672025 
0.8195136 0.8195136 1.0396109 0.00016 0.00665646 0.00640284 0.2804959 0.2804959 1.32010682 0.00025 0.0103598 0.0078477 
0.8195136 0.1839971 -0.8190078 0.00010 -0.01108384 0.01353325 0.2804959 -0.29528377 -1.11429156 0.00018 -0.01960211 0.01759154 
0.8195136 0.0776217 -3.4490809 0.00145 -0.06097504 0.01767863 0.2804959 0.00550478 -3.44357611 0.00145 -0.06079494 0.01765459 










∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.17947401 0.17947401 1.93309152 0.00050 0.05612303 0.02903279 0.08293296 0.08293296 2.01602448 0.00054 0.06066318 0.030090499 
0.17947401 0.17947401 1.49958083 0.00031 0.01311812 0.00874786 0.08293296 0.08293296 1.58251379 0.00034 0.01449317 0.009158321 
0.17947401 -0.01005318 -1.12434474 0.00018 -0.01993087 0.01772665 0.08293296 -0.04090335 -1.16524809 0.00019 -0.02129437 0.018274541 
0.17947401 0.00811872 -3.43545739 0.00144 -0.06052978 0.01761913 0.08293296 -0.01107464 -3.44653203 0.00145 -0.06089162 0.017667504 







Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.05053546 0.05053546 2.06655994 0.00056 0.06350921 0.03073185 0.02977574 0.02977574 2.09633569 0.00058 0.06521416 0.03110864 
0.05053546 0.05053546 1.63304925 0.00036 0.01536188 0.00940687 0.02977574 0.02977574 1.66282499 0.00038 0.0158846 0.00955278 
0.05053546 -0.01290249 -1.17815058 0.00020 -0.02173308 0.01844677 0.02977574 -0.01190388 -1.19005446 0.00020 -0.02214147 0.01860543 
0.05053546 -0.01373394 -3.46026598 0.00146 -0.06134172 0.01772746 0.02977574 -0.0095673 -3.46983327 0.00147 -0.06165617 0.0177692 











Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.01911671 0.01911671 2.11545239 0.00059 0.06631972 0.03135014 0.01092894 0.01092894 2.12638133 0.00059 0.06695561 0.03148805 
0.01911671 0.01911671 1.6819417 0.00038 0.01622444 0.00964626 0.01092894 0.01092894 1.69287064 0.00039 0.01642021 0.00969962 
0.01911671 -0.00595015 -1.19600461 0.00020 -0.02234692 0.01868464 0.01092894 -0.00385135 -1.19985596 0.00021 -0.02248036 0.01873588 
0.01911671 -0.0032593 -3.47309257 0.00147 -0.06176347 0.01778342 0.01092894 -0.00190173 -3.47499431 0.00147 -0.06182611 0.01779171 









= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00647305 0.00647305 2.13285439 
0.00647305 0.00647305 1.69934369 
0.00647305 -0.00197928 -1.20183524 
0.00647305 -0.00045658 -3.47545088 








































Jₒ (m/m) hₒ (m) 
hₒ / Qₒ 
Tránsito 
V 
L 46.750 LK 78.1 78.1027048 0.0083227 0.322 4.50203 0.09 0.11 1 0.00238 0.1857 0.04124913 
K 46.1 KI 42 42.0013762 0.0080952 0.200 3.5267 0.08 0.11 1 0.00151 0.06354 0.01801699 
I 45.76 IG 48.1 48.1991504 0.0642412 0.229 2.22355 0.04 0.11 1 0.00064 0.03104 0.01395768 
G 42.67 GD 53.9 53.9817645 0.055102 0.207 0.83826 0.03 0.11 1 0.00011 0.00571 0.00680952 
D 39.7 CD 41.9 41.9344727 0.0405728 -0.100 -0.71572 0.03 0.11 -1 0.00008 -0.00331 0.00462356 
C 41.400 RC 66 66.1157175 0.0592424 -0.264 -1.64576 0.04 0.11 -1 0.00037 -0.02439 0.01481696 
R 45.31 PR 66 66.0218903 0.0257576 -0.314 -1.38441 0.04 0.11 -1 0.00027 -0.01768 0.01276928 
P 47.01 ÑP 42 42.0032189 0.012381 -0.200 -3.98781 0.07 0.11 -1 0.00190 -0.07978 0.02000604 
Ñ 46.49 MÑ 48 48.0000042 0.0004167 -0.179 -6.01584 0.18 0.11 -1 0.00407 -0.19522 0.03245098 
M 46.51 LM 42 42.0006857 0.0057143 -0.100 -7.17897 0.11 0.11 -1 0.00564 -0.23697 0.03300928 



















Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.7418919 0.7418919 5.2439219 0.00315 0.24632263 0.04697298 0.27499112 0.27499112 5.51891306 0.00347 0.2707762 0.04906332 
0.7418919 -0.077622 3.4490809 0.00145 0.06097504 0.01767863 0.27499112 -0.00550478 3.44357611 0.00145 0.06079494 0.01765459 
0.7418919 0.1063754 2.3299236 0.00070 0.03384101 0.01452451 0.27499112 -0.30078854 2.02913502 0.00054 0.02619843 0.01291113 
0.7418919 0.7140875 1.5523431 0.00033 0.01786774 0.01151017 0.27499112 -0.11422214 1.43812092 0.00029 0.01550966 0.01078467 
0.7418919 0.8363693 0.1206481 0.00000 -0.00012241 -0.00101462 0.27499112 0.220912 0.34156009 0.00002 -0.00084094 -0.00246204 
0.7418919 0.7418919 -0.903871 0.00012 -0.00803826 0.00889315 0.27499112 0.27499112 -0.62887991 0.00006 -0.00410604 0.00652914 
0.7418919 0.138501 -1.2459103 0.00022 -0.0145431 0.01167267 0.27499112 -0.01208716 -1.25799745 0.00022 -0.01480545 0.01176906 
0.7418919 0.8363693 -3.1514443 0.00123 -0.05159292 0.0163712 0.27499112 0.220912 -2.93053231 0.00107 -0.04509619 0.0153884 
0.7418919 0.138501 -5.8773397 0.00390 -0.18697851 0.03181346 0.27499112 -0.01208716 -5.88942684 0.00391 -0.18769123 0.03186918 
0.7418919 0.7418919 -6.4370781 0.00461 -0.1936287 0.03008022 0.27499112 0.27499112 -6.16208694 0.00425 -0.17858988 0.02898205 



















∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.17135529 0.17135529 5.69026836 0.00367 0.28655078 0.05035804 0.0940076 0.0940076 5.78427596 0.00378 0.29537916 0.051065883 
0.17135529 -0.00811872 3.43545739 0.00144 0.06052978 0.01761913 0.0940076 0.01107464 3.44653203 0.00145 0.06089162 0.017667504 
0.17135529 -0.0181719 2.01096312 0.00053 0.02576561 0.01281257 0.0940076 -0.02982871 1.98113441 0.00052 0.02506234 0.012650498 
0.17135529 -0.10933077 1.32879016 0.00025 0.01339712 0.0100822 0.0940076 -0.03174955 1.29704061 0.00024 0.01281038 0.00987662 
0.17135529 0.01877737 0.36033746 0.00002 -0.00092855 -0.00257688 0.0940076 -0.00256639 0.35777107 0.00002 -0.00091634 -0.00256124 
0.17135529 0.17135529 -0.45752462 0.00003 -0.00227816 0.00497932 0.0940076 0.0940076 -0.36351702 0.00002 -0.001488 0.004093346 
0.17135529 0.02722066 -1.23077679 0.00022 -0.01421766 0.01155178 0.0940076 -0.04431356 -1.27509035 0.00023 -0.01518014 0.011905147 
0.17135529 0.01877737 -2.91175495 0.00106 -0.04456255 0.01530436 0.0940076 -0.00256639 -2.91432134 0.00106 -0.04463532 0.015315853 
0.17135529 0.02722066 -5.86220619 0.00388 -0.18608791 0.03174367 0.0940076 -0.04431356 -5.90651974 0.00393 -0.18870125 0.031947959 
0.17135529 0.17135529 -5.99073164 0.00404 -0.16950224 0.02829408 0.0940076 0.0940076 -5.89672404 0.00392 -0.16460953 0.02791542 

















Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.06426941 0.06426941 5.84854536 0.00386 0.30148563 0.05154882 0.03934304 0.03934304 5.8878884 0.00391 0.30525211 0.05184407 
0.06426941 0.01373394 3.46026598 0.00146 0.06134172 0.01772746 0.03934304 0.0095673 3.46983327 0.00147 0.06165617 0.0177692 
0.06426941 0.00083145 1.98196586 0.00052 0.02508182 0.01265502 0.03934304 -0.00233658 1.97962928 0.00052 0.02502709 0.01264231 
0.06426941 -0.01043562 1.28660499 0.00023 0.01262016 0.00980889 0.03934304 -0.00108477 1.28552021 0.00023 0.01260047 0.00980184 
0.06426941 0.02935364 0.38712471 0.00003 -0.00106041 -0.00273919 0.03934304 0.02334927 0.41047398 0.00003 -0.00118188 -0.00287932 
0.06426941 0.06426941 -0.29924762 0.00002 -0.00103785 0.00346818 0.03934304 0.03934304 -0.25990457 0.00001 -0.00079941 0.00307577 
0.06426941 -0.0307623 -1.30585265 0.00024 -0.0158653 0.01214938 0.03934304 -0.01386884 -1.31972149 0.00025 -0.01617875 0.01225921 
0.06426941 0.02935364 -2.8849677 0.00104 -0.04380634 0.01518434 0.03934304 0.02334927 -2.86161843 0.00103 -0.04315205 0.01507959 
0.06426941 -0.0307623 -5.93728205 0.00397 -0.19052527 0.03208965 0.03934304 -0.01386884 -5.95115088 0.00399 -0.19135025 0.03215349 
0.06426941 0.06426941 -5.83245464 0.00384 -0.16130254 0.02765603 0.03934304 0.03934304 -5.7931116 0.00379 -0.15929338 0.02749703 




















Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02237601 0.02237601 5.91026441 0.00394 0.30740385 0.05201186 0.01283067 0.01283067 5.92309508 0.00395 0.30864082 0.05210803 
0.02237601 0.0032593 3.47309257 0.00147 0.06176347 0.01778342 0.01283067 0.00190173 3.47499431 0.00147 0.06182611 0.01779171 
0.02237601 -0.00269085 1.97693843 0.00052 0.02496413 0.01262767 0.01283067 -0.00194962 1.97498881 0.00052 0.02491855 0.01261706 
0.02237601 -0.00200469 1.28351553 0.00023 0.0125641 0.00978882 0.01283067 -0.00081325 1.28270227 0.00023 0.01254936 0.00978354 
0.02237601 0.01632543 0.42679941 0.00003 -0.0012704 -0.00297658 0.01283067 0.00971606 0.43651547 0.00003 -0.00132448 -0.00303421 
0.02237601 0.02237601 -0.23752857 0.00001 -0.00067665 0.00284871 0.01283067 0.01283067 -0.2246979 0.00001 -0.00061053 0.00271709 
0.02237601 -0.00747353 -1.32719502 0.00025 -0.01634882 0.01231833 0.01283067 -0.00261108 -1.3298061 0.00025 -0.01640843 0.01233897 
0.02237601 0.01632543 -2.84529299 0.00102 -0.04269726 0.01500628 0.01283067 0.00971606 -2.83557694 0.00101 -0.04242765 0.01496262 
0.02237601 -0.00747353 -5.95862442 0.00400 -0.19179549 0.03218788 0.01283067 -0.00261108 -5.9612355 0.00400 -0.19195116 0.0321999 
0.02237601 0.02237601 -5.77073559 0.00377 -0.15815586 0.02740653 0.01283067 0.01283067 -5.75790492 0.00375 -0.15750528 0.02735462 




















= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00692963 0.00692963 5.93002471 
0.00692963 0.00045658 3.47545088 
0.00692963 -0.0015227 1.97346611 
0.00692963 -0.00090402 1.28179825 
0.00692963 0.00554033 0.4420558 
0.00692963 0.00692963 -0.21776827 
0.00692963 -0.00173386 -1.33153996 
0.00692963 0.00554033 -2.83003661 
0.00692963 -0.00173386 -5.96296936 
0.00692963 0.00692963 -5.75097529 











































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VI 
P 47.01 PR 66.00 66.0218903 0.0257576 0.247 1.384 0.04 0.110 1 0.00027 0.01768 0.01276928 
R 45.31 SR 75 75.0146012 0.0197333 -0.337 -1.160 0.04 0.110 -1 0.00019 -0.01447 0.01247806 
S 46.79 QS 66.00 66.0005939 0.0042424 -0.247 -1.407 0.06 0.110 -1 0.00028 -0.01821 0.01294149 
Q 47.07 PQ 78.00 78.0000231 0.0007692 -0.337 -2.303 0.11 0.110 -1 0.00069 -0.05361 0.02327538 








Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.6033909 -0.138501 1.2459103 0.00022 0.0145431 0.01167267 0.28707828 0.01208716 1.25799745 0.00022 0.01480545 0.01176906 
0.6033909 0.6033909 -0.5564561 0.00005 -0.00371418 0.00667471 0.28707828 0.28707828 -0.26937781 0.00001 -0.00096917 0.00359782 
0.6033909 0.6033909 -0.8034958 0.00010 -0.00645258 0.00803063 0.28707828 0.28707828 -0.51641751 0.00004 -0.00284583 0.00551072 
0.6033909 0.6978683 -1.6053786 0.00035 -0.02747485 0.01711425 0.28707828 0.23299916 -1.37237941 0.00026 -0.0205503 0.01497421 







∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.14413464 -0.02722066 1.23077679 0.00022 0.01421766 0.01155178 0.13832116 0.04431356 1.27509035 0.00023 0.01518014 0.011905147 
0.14413464 0.14413464 -0.12524317 0.00000 -0.00023467 0.00187373 0.13832116 0.13832116 0.01307798 0.00000 -3.576E-06 -0.00027344 
0.14413464 0.14413464 -0.37228287 0.00002 -0.00155242 0.00417001 0.13832116 0.13832116 -0.23396171 0.00001 -0.00065681 0.002807335 
0.14413464 -0.00844329 -1.38082271 0.00027 -0.02078504 0.01505265 0.13832116 0.04174716 -1.33907554 0.00025 -0.01963634 0.0146641 








Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.09503171 0.0307623 1.30585265 0.00024 0.0158653 0.01214938 0.05321188 0.01386884 1.31972149 0.00025 0.01617875 0.01225921 
0.09503171 0.09503171 0.10810969 0.00000 -0.00017871 -0.00165304 0.05321188 0.05321188 0.16132157 0.00000 -0.00037502 -0.00232466 
0.09503171 0.09503171 -0.13893 0.00000 -0.00025019 0.00180085 0.05321188 0.05321188 -0.08571813 0.00000 -0.00010231 0.00119351 
0.09503171 0.06011594 -1.2789596 0.00023 -0.01803513 0.01410141 0.05321188 0.03721811 -1.24174149 0.00022 -0.01707529 0.01375108 











Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02984954 0.00747353 1.32719502 0.00025 0.01634882 0.01231833 0.01544175 0.00261108 1.3298061 0.00025 0.01640843 0.01233897 
0.02984954 0.02984954 0.19117111 0.00001 -0.00051356 -0.00268637 0.01544175 0.01544175 0.20661286 0.00001 -0.00059301 -0.00287014 
0.02984954 0.02984954 -0.05586858 0.00000 -4.6305E-05 0.00082882 0.01544175 0.01544175 -0.04042683 0.00000 -2.5436E-05 0.00062919 
0.02984954 0.02379897 -1.21794252 0.00021 -0.0164742 0.01352626 0.01544175 0.01232714 -1.20561538 0.00021 -0.01616676 0.01340955 










= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00866349 0.00173386 1.33153996 
0.00866349 0.00866349 0.21527635 
0.00866349 0.00866349 -0.03176334 
0.00866349 0.00727419 -1.19834119 



































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VII 
Ñ 46.49 ÑP 42 42.0032189 0.012381 0.100 3.988 0.07 0.110 1 0.00190 0.07978 0.02000604 
P 47.01 PQ 78 78.0000231 0.0007692 0.322 2.303 0.11 0.110 1 0.00069 0.05361 0.02327538 
Q 47.07 QR' 108 108.0053 0.0099074 0.238 0.238 0.03 0.11 1 0.00001 0.00111 0.00465729 
R' 46.00 OR' 42 42.0051854 0.0157143 -0.100 -0.100 0.02 0.11 -1 0.00000 -8.7E-05 0.0008666 
O 45.34 ÑO 186 186.003555 0.0061828 -0.786 -1.719 0.06 0.11 -1 0.00040 -0.07434 0.04325229 







Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
-0.094477 -0.836369 3.1514443 0.00123 0.05159292 0.0163712 0.05407912 -0.220912 2.93053231 0.00107 0.04509619 0.0153884 
-0.094477 -0.697868 1.6053786 0.00035 0.02747485 0.01711425 0.05407912 -0.23299916 1.37237941 0.00026 0.0205503 0.01497421 
-0.094477 -0.094477 0.1432721 0.00000 0.00043343 0.00302525 0.05407912 0.05407912 0.19735124 0.00001 0.00078429 0.00397407 
-0.094477 -0.094477 -0.1945386 0.00001 -0.00029702 0.0015268 0.05407912 0.05407912 -0.14045947 0.00000 -0.00016249 0.00115687 
-0.094477 -0.697868 -2.416525 0.00075 -0.1397257 0.05782092 0.05407912 -0.23299916 -2.64952415 0.00089 -0.16569409 0.0625373 









∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.15257793 -0.01877737 2.91175495 0.00106 0.04456255 0.01530436 0.09657399 0.00256639 2.91432134 0.00106 0.04463532 0.015315853 
0.15257793 0.00844329 1.38082271 0.00027 0.02078504 0.01505265 0.09657399 -0.04174716 1.33907554 0.00025 0.01963634 0.0146641 
0.15257793 0.15257793 0.34992917 0.00002 0.00226519 0.00647329 0.09657399 0.09657399 0.44650316 0.00003 0.00355724 0.007966893 
0.15257793 0.15257793 0.01211846 0.00000 -1.7389E-06 -0.00014349 0.09657399 0.09657399 0.10869245 0.00000 -0.00010107 -0.00092988 
0.15257793 0.00844329 -2.64108085 0.00089 -0.1647176 0.0623675 0.09657399 -0.04174716 -2.68282802 0.00091 -0.16957164 0.063206303 






Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.03491576 -0.02935364 2.8849677 0.00104 0.04380634 0.01518434 0.01599377 -0.02334927 2.86161843 0.00103 0.04315205 0.01507959 
0.03491576 -0.06011594 1.2789596 0.00023 0.01803513 0.01410141 0.01599377 -0.03721811 1.24174149 0.00022 0.01707529 0.01375108 
0.03491576 0.03491576 0.48141893 0.00004 0.00408947 0.00849461 0.01599377 0.01599377 0.4974127 0.00004 0.00434461 0.00873442 
0.03491576 0.03491576 0.14360822 0.00000 -0.0001693 -0.00117892 0.01599377 0.01599377 0.15960198 0.00000 -0.00020587 -0.00128989 
0.03491576 -0.06011594 -2.74294396 0.00095 -0.17667522 0.0644108 0.01599377 -0.03721811 -2.78016207 0.00097 -0.1811402 0.06515455 










Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.00605058 -0.01632543 2.84529299 0.00102 0.04269726 0.01500628 0.00311461 -0.00971606 2.83557694 0.00101 0.04242765 0.01496262 
0.00605058 -0.02379897 1.21794252 0.00021 0.0164742 0.01352626 0.00311461 -0.01232714 1.20561538 0.00021 0.01616676 0.01340955 
0.00605058 0.00605058 0.50346327 0.00004 0.00444299 0.00882485 0.00311461 0.00311461 0.50657788 0.00004 0.00449402 0.00887133 
0.00605058 0.00605058 0.16565256 0.00001 -0.00022055 -0.00133143 0.00311461 0.00311461 0.16876717 0.00001 -0.00022829 -0.00135272 
0.00605058 -0.02379897 -2.80396104 0.00099 -0.18402217 0.06562936 0.00311461 -0.01232714 -2.81628818 0.00100 -0.18552316 0.06587506 








= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.0013893 -0.00554033 2.83003661 
0.0013893 -0.00727419 1.19834119 
0.0013893 0.0013893 0.50796718 
0.0013893 0.0013893 0.17015647 
0.0013893 -0.00727419 -2.82356237 



































Jₒ (m/m) hₒ (m) hₒ / Qₒ Tránsito 
VIII 
M 46.51 MÑ 48.00 48.0000042 0.0004167 0.131 6.016 0.18 0.110 1 0.00376 0.1804 0.02998677 
Ñ 46.49 ÑO 186 186.003555 0.0061828 0.882 1.719 0.06 0.110 1 0.00037 0.06869 0.03996786 
O 45.34 NO 48.00 48.0030374 0.01125 -0.131 -0.181 0.02 0.110 -1 0.00001 -0.00027 0.00151429 
N 44.8 MN 186.00 186.00786 0.0091935 -0.882 -1.063 0.05 0.110 -1 0.00015 -0.02822 0.02654583 







Q₁   
= Qₒ + ∆ Qₒ 
(lt/s) 
J₁ (m/m) h₁ (m) h₁ / Q₁ Tránsito ∆ Q₁  
Q₂   
= Q₁ + ∆ Q₁ 
(lt/s) 
J2 (m/m) h2 (m) h2 / Q2 Tránsito 
0.6033909 -0.138501 5.8773397 0.00390 0.18697851 0.03181346 0.28707828 0.01208716 5.88942684 0.00391 0.18769123 0.03186918 
0.6033909 0.6978683 2.416525 0.00075 0.1397257 0.05782092 0.28707828 0.23299916 2.64952415 0.00089 0.16569409 0.0625373 
0.6033909 0.6033909 0.4226623 0.00003 -0.00142825 -0.00337919 0.28707828 0.28707828 0.70974059 0.00008 -0.00372966 -0.00525496 
0.6033909 0.6033909 -0.4596641 0.00003 -0.00646491 0.01406443 0.28707828 0.28707828 -0.17258581 0.00001 -0.00105371 0.0061054 
0.6033909    0.31881104 0.10031963 0.28707828    0.34860196 0.09525693 










∆ Q2  
Q3   
= Q2 + ∆ Q2 
(lt/s) 
J3 (m/m) h3 (m) h3/ Q3 Tránsito ∆ Q3 
Q4   
= Q3 + ∆ Q3 
(lt/s) 
J4 (m/m) h4 (m) h4/ Q4 Tránsito 
0.14413464 -0.02722066 5.86220619 0.00388 0.18608791 0.03174367 0.13832116 0.04431356 5.90651974 0.00363 0.17437195 0.029521945 
0.14413464 -0.00844329 2.64108085 0.00089 0.1647176 0.0623675 0.13832116 0.04174716 2.68282802 0.00084 0.15669497 0.058406642 
0.14413464 0.14413464 0.85387523 0.00011 -0.00525246 -0.00615132 0.13832116 0.13832116 0.99219639 0.00013 -0.00640931 -0.00645972 
0.14413464 0.14413464 -0.02845118 0.00000 -3.7402E-05 0.0013146 0.13832116 0.13832116 0.10986998 0.00000 -0.00042191 -0.00384013 








Q5   
= Q4 + ∆ Q4 
(lt/s) 
J5 (m/m) h5 (m) h5/ Q5 Tránsito ∆ Q5 
Q6   
= Q5 + ∆ Q5 
(lt/s) 
J5(m/m) h5(m) h5/ Q5Tránsito 
0.09503171 0.0307623 5.93728205 0.00367 0.17605746 0.02965287 0.05321188 0.01386884 5.95115088 0.00368 0.1768198 0.02971187 
0.09503171 0.06011594 2.74294396 0.00088 0.16325913 0.05951967 0.05321188 0.03721811 2.78016207 0.00090 0.16738506 0.06020694 
0.09503171 0.09503171 1.08722809 0.00016 -0.00759229 -0.00698316 0.05321188 0.05321188 1.14043997 0.00017 -0.00829472 -0.00727326 
0.09503171 0.09503171 0.20490169 0.00001 -0.00133801 -0.00653 0.05321188 0.05321188 0.25811357 0.00001 -0.0020518 -0.00794922 











Q6   
= Q5+ ∆ Q5 
(lt/s) 
J6 (m/m) h6(m) h6/ Q6 Tránsito ∆ Q6 
Q7   
= Q6 + ∆ Q6 
(lt/s) 
J7 (m/m) h7(m) h7/ Q7 Tránsito 
0.02984954 0.00747353 5.95862442 0.00369 0.17723123 0.02974365 0.01544175 0.00261108 5.9612355 0.00370 0.17737507 0.02975475 
0.02984954 0.02379897 2.80396104 0.00091 0.17004818 0.0606457 0.01544175 0.01232714 2.81628818 0.00092 0.1714352 0.06087275 
0.02984954 0.02984954 1.17028952 0.00018 -0.00870124 -0.00743512 0.01544175 0.01544175 1.18573126 0.00019 -0.00891505 -0.00751861 
0.02984954 0.02984954 0.28796311 0.00001 -0.00251273 -0.00872589 0.01544175 0.01544175 0.30340486 0.00001 -0.00276794 -0.00912294 








= Q7 + ∆ Q7 
(lt/s) 
0.00866349 0.00173386 5.96296936 
0.00866349 0.00727419 2.82356237 
0.00866349 0.00866349 1.19439476 
0.00866349 0.00866349 0.31206835 
































Reservorio 60.000                   60.000   
L 46.750 54.28 55.874 11.681 11.681 0.244105 2.404416 4 1.440797 1.143372 58.857 12.10663 
                          
L 46.750                   58.857   
K 46.100 78.1 78.103 0.32171944 5.93002471 0.008323 3.718220 4 0.731441 0.455425 58.401 12.30120 
                          
K 46.100                   58.401   
I 45.760 42 42.001 0.20012939 3.47545088 0.008095 3.051937 3 0.762099 0.369656 58.032 12.27155 
                          
I 45.760                   58.032   
G 42.670 48.1 48.199 0.2287668 1.97346611 0.064241 1.608485 3 0.432743 0.148738 57.883 15.21281 
                          
G 42.670                   57.883   
D 39.700 53.9 53.982 0.20728477 1.28179825 0.055102 1.408778 3 0.281073 0.074916 57.808 18.10789 
                          
L 46.750                   58.857   
M 46.510 42 42.001 0.10007428 5.75097529 0.005714 3.970103 4 0.709356 0.231393 58.625 12.11524 
                          
M 46.510                   58.625   
Ñ 46.490 48 48.000 0.17867238 5.96296936 0.000417 6.890764 4 0.735504 0.282779 58.342 11.85246 
                          
Ñ 46.490                   58.342   
P 47.010 42 42.003 0.20009422 2.83003661 0.012381 2.586812 3 0.620572 0.252695 58.090 11.07976 
                          
P 47.010                   58.090   
- PRESIÓN EN LOS NUDOS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
 
267  
R 45.310 66 66.022 0.31449011 1.33153996 0.025758 1.670860 3 0.291981 0.098319 57.991 12.68144 
                          
R 45.310                   57.991   
C 41.400 66 66.116 0.26448021 0.21776827 0.059242 0.707413 3 0.047752 0.003444 57.988 16.58800 
                          
C 41.400                   57.988   
D 39.700 41.9 41.934 0.10006452 0.4420558 0.040573 1.000785 3 0.096934 0.008104 57.980 18.27990 
                          
M 46.510                   58.625   
N 44.800 186.00 186.008 0.8823264 0.31206835 0.009194 1.189111 3 0.068431 0.018863 58.606 13.80637 
                          
N 44.800                   58.606   
O 45.340 48.00 48.003 0.130698 1.19439476 0.011250 1.900449 3 0.261908 0.058452 58.548 13.20792 
                          
Ñ 46.490                   58.342   
O 45.340 186.00 186.004 0.8823264 2.82356237 0.006183 2.980614 3 0.619152 1.114278 57.228 11.88818 
                          
O 45.340                   57.228   
R' 46.000 42.00 42.005 0.10006123 0.17015647 0.015714 0.845801 3 0.037312 0.001386 57.227 11.22679 
                          
P 47.010                   58.090   
Q 47.070 78.00 78.000 0.32164513 1.19834119 0.000769 3.300823 3 0.262773 0.095560 57.994 10.92420 
                          
Q 47.070                   57.994   
S 46.790 66.00 66.001 0.2470397 0.03176334 0.004242 0.584622 3 0.006965 0.000097 57.994 11.20410 
                          
S 46.790                   57.994   
R 45.310 75.00 75.015 0.33696553 0.21527635 0.019733 0.882674 3 0.047206 0.003825 57.990 12.68028 
                          
 
268  
K 46.100                   58.401   
J 42.600 112.90 112.954 0.43351069 2.13285439 0.031001 1.924044 3 0.467694 0.402487 57.999 15.39872 
                          
J 42.600                   57.999   
H 40.480 42.20 42.253 0.10044051 1.69934369 0.050237 1.598263 3 0.372633 0.098848 57.900 17.41987 
                          
I 45.760                   58.032   
H 40.480 109.30 109.427 0.42480026 1.20183524 0.048307 1.412345 3 0.263539 0.134787 57.897 17.41676 
                          
H 40.480                   57.897   
F 38.420 48.20 48.244 0.13118741 1.91739029 0.042739 1.729807 3 0.420446 0.141138 57.756 19.33562 
                          
G 42.670                   57.756   
F 38.420 105.10 105.186 0.44722409 0.33289518 0.040438 0.899096 3 0.072997 0.012023 57.744 19.32360 
                          
F 38.420                   57.744   
E 35.920 54.20 54.258 0.1660325 1.2007043 0.046125 1.425301 3 0.263291 0.066716 57.677 21.75688 
                          
D 39.700                   57.677   
E 35.920 100.60 100.671 0.45682523 0.21688016 0.037575 0.775530 3 0.047558 0.005204 57.672 21.75168 
                          
E 35.920                   57.672   
A 33.250 42.20 42.284 0.10043953 0.37065723 0.063270 0.854342 3 0.081278 0.005897 57.666 24.41578 
                          
C 41.400                   57.666   
B 39.780 42.00 42.031 0.10006514 0.39534386 0.038571 0.969192 3 0.086691 0.006605 57.659 17.87918 
                          
B 39.780                   57.659   
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- Aplicación de 
instrumento – 
encuesta 
- Estudio de Suelos 
- Levantamiento 
Topográfico 
- Ensayo de 
Calidad del Agua 


































   
FIGURA N°01 
Aplicación de la encuesta Mz.D – 
Asentamiento humano Laderas del Sur 
FIGURA N°02 
Aplicación de la encuesta Mz.F – 
Asentamiento humano Laderas del Sur 
FIGURA N°03 
Recibo de agua de una vivienda ubicada 
en la Mz D del Asentamiento humano 
Laderas del Sur 
FIGURA N°04 
Excavación de calicatas en el 





Recojo de muestra de Calicata N°4, en el 
Asentamiento humano Laderas del Sur 
FIGURA N°06 
Tamizado manual de la muestra en el 
laboratorio de mecánica de suelos – 
Universidad César Vallejo 
FIGURA N°07 
Levantamiento topográfico del 





Punto de muestreo para el ensayo de 
calidad del agua 
FIGURA N°09 
Recojo de muestra de agua potable en un 
grifo de la vivienda ubicada en la Mz C 
FIGURA N°10 
Recepción y traslado de las muestras para 
sus ensayos en el laboratorio COLECBI 
SAC 
FIGURA N°11 
Toma de presiones en el Asentamiento 










- Ubicación y Localización 
- Estado actual de la Red de 
distribución de agua potable. 
- Topográfico 
- Lagunas y tuberías de Agua 
Cruda. 
- Línea de conducción pta. -R. 
Cloro – Tubería de agua tratada 
planta y perfil 
- Nuevos Floculadores 
implantación general y cortes. 
- Sedimentadores – Planta Nivel 
superior 
- Sedimentadores Cortes A Y B. 
- Filtros, galería, unidad de 
filtros, galería de tuberías, canal 
de agua filtrada y estación de 
bombeo de lavado de los filtros 
planta baja. – Cortes. 
- Tubería de Rebose y descarga, 
planta general 









































































































DE LA VERSIÓN 
FINAL DEL 
TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
16 
 
 
 
 
 
 
 
 
